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Einleitung. 

1.  Vorkommen  der  Blei-,  Silber-  und  Cupro- 
halogene. 

Von  den  Bleihalogenen  ist  nur  das  Bleichlorid  PbCl^ 
in  der  Natur  beobachtet  worden. 

Dagegen  treten  die  Silberhalogene  in  den  reinen 
Verbindungen  und  in  Mischkristallen  häufig  in  Silbererzgängen 
auf.  In  der  älteren  Literatur  wurden  Kristalle,  deren  Ana- 
lyse Chlor  und  Brom  ergab,  häufig  als  Verbindungen  ge- 
deutete Indessen  schwankt  der  Chlorgehalt  von  5 — 20,14% 
und  der  Gehalt  an  Brom  von  7,92—33,82  7o  ^  so  daß  Silber- 
chlorid und  Silberbromid  nicht  in  bestimmten  Verhältnissen 
zugegen  sind,  welche  die  Aufstellung  einer  Formel  recht- 
fertigen würden.  Von  A.  v.  Läsaülx^  wurde  ein  von  ihm 
als  Jodobromid  bezeichnetes  Silberhaloidsalz  von  Dernbach 
in  Nassau,  das  15,057o  Jod,  17,30  7^  Brom  und  7,09  7o  Chlor 
enthielt,  als  2Ag(Cl,  Br)-|- AgJ  aufgefaßt.  Die  Formel  ver- 
langt aber  einen  Gehalt  von  14,15  7o  Jod. 

Vor  kurzem  hat  G.  T.  Prior*  vier  Silberhaloidsalze, 
eins  von  Chanarcillo,  Chile  [A]  und  drei  von  Broken  Hill, 
Neu-Süd- Wales  [B— D]  analysiert.     Die  Werte: 

A.  B.  C.               D. 

AgCl 28,72  o/o  7,930/0  58,04  0/^  53,36  <>/, 

AgBr 52,53  75,73  37,24  46,33 

AgJ 19,23  16,23  4,35               0,29 


»  Von  A.  Breithaupt  (Berg-  u.  Htittenm.  Ztg.  18.  417.  1859)  wurden 
unterschieden:  Megabromid  5AgBr  +  4AgCl,  Embolit  2AgBr  +  3AgCl, 
Mikrobromid  AgBr  +  3AgCl. 

*  Vergl.  J.  D.  Dana  ,  A  System  of  Mineralogy.  5.  Ed.  New  York 
1869.  p.  116. 

»  A.  V.  Lasaulx,  Zeitschr.  f.  Krist.  1.  506.  1877. 

*  G.  T.  Prior  and  L.  J.  Spencer,  The  Cerargyrite  Group.  Min. 
Mag.  London.  13.  174.  1902. 
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fuhren  angenähert  auf  die  Formeln: 

A.  öAgCl.    7AgBr.2AgJ 

B.  öAgC1.40AgBr.7AgJ 

C.  20AgC1.10AgBr.    AgJ. 

Allein  6.  T.  Prior  und  L.  J.  Spencer  betrachten  diese 
Stoffe,  die  sie  Jodembolite  nennen,  mit  Kecht  als  isomorphe 
Mischungen  der  drei  Silberhalogene.  Sie  fassen  nun  alle 
regulär-holoedrisch  kristallisierenden  Silberhalogene 
zusammen  unter  der  Bezeichnung  Cerargyritgruppe: 

AgCl  Chlorargyrit, 

AgBr  Bromargyrit, 

Ag(Cl,  Br)   Embolit. 
Ag(ClBrJ)  Jodembolit. 

Dazu  tritt: 

AgJ  Jodyrit, 

unter  146°  hexagonal-rhomboedrisch-hemimorph. 
Von  besonderem  Interesse  sind  die  in  der  Natur  auf- 
tretenden Haloidsalze  von  Silber  und  Kupfer.  Kri- 
stallographisch  nicht  näher  untersucht  ist  der  von  H.  Schulze  ^ 
analysierte  Cuprojodargyrit  von  Huantajaya  bei  Iquique  (Chile) : 

Berechnet  für  Cn  J  .  Ag  J 

Cu 15,91  o/o  14,84% 

Ag 25,58  25,30 

J 57,75  59,86. 

1898  entdeckte  L.  J.  Spencer^  den  regulär  tetra- 
edrisch  kristallisierenden  Miersit  von  Broken  Hill,  in 
dem  G.  T.  Prior ^  fand: 

AtomverhältDis 

Ag 38,17  o/o  .  353  oder  4 

Cu 5,64  .090     ,      1 

J 56,58  .446     ,     5. 

Von  den  Cuprohalogenen  sind  unter  den  Mineralien  ver- 
treten Kupferchlorür  und  Kupferjodür: 

CujCIg  Nantokit, 
CUg  Jg    Marshit. 

1  H.  Schulze,  Chemikerzeitung.  16.  (2.)  1952.  1892. 
«  L.  J.  Spencer,  Nature.  57.  574.  1897—1898;  Min.  Mag.  London. 
13.  38.  1901 ;  Zeitschr.  f.  Krist.  35.  452.  1902. 

»  G.  T.  Prior,  Min.  Mag.  London.  13.  188.  1902. 
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Beide  kristallisieren  regulär- tetraedrisch\  G.  T. 
Prior ^  erhielt  bei  der  Analyse  des  Marshit  von  Broken  Hill: 

Atom  Verhältnis 

Cu 32,35  Vo  .513 

Ag 1,19  .011 

J 65,85  .520. 

Aus  dem  Auftreten  des  Ag  J  in  den  regulär-holoedrischen 
Jodemboliten  und  in  dem  regulär-tetraedrischen  Miersit  schließt 
L.  J.  Spencer,  daß  Jodsilber  trimorph  sei.  Die  von  mir 
über  die  Bildung  von  Mischkristallen  der  Silberhalogene  an- 
gestellten Versuche  (p.  29 — 35)  haben  eine  Bestätigung  dieser 
Vermutung  nicht  geliefert. 

2.  Beobachtungen  von  0.  LEHMANN^  Bevor  die 
Gesetze  der  Bildung  und  Umwandlung  von  Mischkristallen 
ermittelt  waren,  hat  0.  Lehmann  1885  unter  dem  von  ihm 
konstruierten  Erhitzungsmikroskop*  qualitative  Versuche 
angestellt  über  die  Erstarrung  von  Schmelzflüssen 
zweier  Stoffe,  die  in  sehr  geringer  Menge  (ca.  1  mg) 
zwischen  Objektträger  und  Deckglas  zur  Berührung  ge- 
bracht wurden.  Dazu  dienten  unter  anderem  auch  die  Silber- 
und Bleihalogene,  Die  Brauchbarkeit  dieser  Methode  zur 
Ermittlung  der  Existenzbedingungen  von  Mischkristallen 
möge  an  dem  von  0.  Lehmann  vorangestellten  Beispiele  er- 
läutert werden. 

„Bei  einem  Präparate,  welches  nebeneinander  geschmolze- 
nes Chlor-  und  Jodsilber  enthält,  sieht  man  die  Mischzone 
länger  flüssig  bleiben  als  die  reinen  Teile  des  Präparats, 
allmählich  vereinzelte  Kristalle  von  Chlor-  und  Jodsilber 
ausscheidend,  welche  sich  von  einem  bestimmten  Momente 
an  mit  einer  braunen  Rinde  umgeben,  die  nun  rasch  weiter- 

*  Das  Chlorür  nach  E.  Mitscherlich,  das  Jodür  nach  E.  Meusel  (Ber. 
d.  deutsch,  ehem.  Ges.  3.  123.  1870),  der  Marshit  nach  Miers  (Zeitschr. 
f.  Krist.  24.  207.  1894)  und  L.  J.  Spencer  (Min.  Mag.  London.  13.  38. 
1901). 

2  G.  T.  Prior,  Min.  Mag.  London.  13.  189.  1902. 
»  0.  Lehmann,  Zeitschr.  f.  Krist.  10.  324.  1885 ;  Ann.  d.  Phys.  N.  F. 
24.  1.  1885;  Molekularphysik.  Leipzig  1888.  I.  753,  754. 

*  0.  Lehmann,  Ann.  d.  Phys.  N.  F.  13.  506.  1881 ;  Zeitschr.  f.  Instr. 
6.  325.  1886.  10.  202.  1890;  Kristallanalyse.  Leipzig  1891;  Molekularphysik. 
1888.  L  119. 
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wächst  und  bald  alle  Zwischenräume  ausfüllt.  Durch  vor- 
sichtiges Wiedererwärmen  kann  man  ans  dieser  braunen  Masse 
zunächst  das  Jodsüber  ausschmelzen,  so  daß  feiner  Staub  von 
Chlorsilber  übrig  bleibt,  welcher  beim  Erkalten  die  Form 
äußerst  kleiner  Wtirfelchen  annimmt. 

Läßt  man  das  Präparat  erkalten  bis  zu  eintretender 
Umwandlung  des  Jodsilbers,  so  sieht  man  dieselbe  sich  auch 
in  die  braune  Masse  hinein  fortsetzen,  woraus  hervorgeht, 
daß  diese  letztere  reines  Jodsilber  enthält,  nicht  etwa  eine 
isomorphe  Mischung  von  Chlor-  und  Jodsilber,  bei  welcher 
die  Umwandlung  erschwert  sein  müßte. 

Chlor-  und  Jodsilber  bilden  also,  aus  dem  Schmelzfluß 
kristallisierend,  mehr  oder  minder  grobkörnige  Gemenge,  nicht 
homogene  Mischkristalle.  Die  Größe  des  Korns  nimmt  mit  der 
Abkühlungsgeschwindigkeit  ab,  so  daß  nur  bei  sehr  langsamer 
Abkühlung  die  Struktur  der  Massen  deutlich  sichtbar  wird.^ 

Wie  ich  später  darlegen  werde  (vergl.  das  Erstarrungs- 
diagramm Fig.  12),  nimmt  allerdings  Silberchlorid  nur  Spuren 
des  Jodids  auf.  Dagegen  kann  Silberjodid  mit  Silber- 
chlorid Mischkristalle  bilden,  die  bis  13  7o  dieses 
Stoffes  enthalten.  Die  Abweichung  dieses  Resultates 
von  den  Beobachtungen  Lghmann's  beruht  darauf,  daß  zur 
Herstellung  der  Schmelzflüsse  zwischen  Objektträger  und 
Deckglas  nur  sehr  geringe  Mengen  verwendet  werden 
können,  und  daß  die  zu  große  Abkühlungsgeschwindigkeit 
die  Bildung  eines  .Gleichgewichtszustandes  er- 
schwert. Präparate,  wie  die  von  0.  Lehmann  benutzten, 
sind  daher  nicht  geeignet  zur  Bestimmung  der  Grenzen  der 
Mischbarkeit  zweier  oder  mehrerer  Stoffe. 

In  erhöhtem  Maße  tritt  die  Unvallkommenheit  des 
LEHMANN'schen  Verfahrens  an  seinem  zweiten  Beispiele  her- 
vor. Silberbromid  und  Silberjodid  sollen  nach  Lehmann  Misch- 
kristalle geben,  „aber  nur  in  beschränktem  Umfange,  d.  h.  es 
entstehen  zweierlei  Mischungen,  solche,  die  vorwiegend  Jod- 
silber und  solche,  die  mehr  Bromsilber  enthalten.  Die  ersteren 
sind  noch  wie  Jodsilber  gelb  gefärbt,  haben  aber  die  Um- 
wandlungsfähigkeit  verloren*.  Allein  aus  dem  Erstarrungs- 
diagramm Fig.  11  ist  ersichtlich,  1.  daß  Bromid  und  Jodid 
von    Silber    in    allen    Verhältnissen    mischbar    sind, 
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2.  daß  Mischkristalle,  die  reich  an  Jodid  sind,  tatsächlich 
Umwandlungen  erfahren. 

An  Mischungen  von  Silberchlorid  und  Silberjodid  konnten 
von  0.  Lehmann  weder  zwei  verschiedenartige  Mischkristalle 
beobachtet  werden  wie  im  vorigen  Falle,  noch  auch  feinkörnige 
Gemenge  wie  in  dem  zuerst  angeführten  Beispiel.  Er  ver- 
mutete deshalb,  daß  sich  beide  Stoffe  in  allen  Verhältnissen 
mischen  könnten,  was  durch  das  Erstarrungsdiagramm  Fig.  10 
bestätigt  wird. 

0.  Lehmann  untersuchte  ferner  ein  ternäres  Gemisch  der 
Halogenverbindungen  von  Blei,  das  er  durch  sektoren- 
förmige  Anordnung  der  Stoffe  auf  dem  Objektträger  her- 
gestellt hatte.  Das  Zentrum,  in  dem  sich  die  drei  Schmelz- 
flusse berührten,  blieb  länger  flüssig  als  die  Mischungen  je 
zweier  Komponenten  längs  der  radialen  Grenzlinien.  Auf 
das  Verhalten  der  letzteren  Mischungen  ist  Lehmann  nicht 
näher  eingegangen.  Aus  dem  Erstarrungsdiagramm  Fig.  7 
wird  sich  das  interessante  Resultat  ergeben,  daß  jede  Mischung 
von  Bleichlorid  und  Bleibromid  bei  einer  höheren  Tem- 
peratur schmilzt  als  das  Bromid.  Daher  kann  der  folgende 
Satz,  den  0.  Lehmann  als  Hauptresultat  seiner  Beobachtungen 
hinstellt,  nicht  aufrecht  erhalten  werden:  „Die  einfache  Be- 
rührung zweier  im  flüssigen  Zustande  mischbarer  Körper 
genügt,  um  den  Schmelzpunkt  zu  erniedrigen,  und  das  Er- 
starrungsprodukt gemengter  Schmelzflüsse  ist  im  allgemeinen 
nicht  homogen,  sondern  ein  mechanisches  Gemenge,  selbst 
wenn  die  Substanzen  isomorph  kristallisieren  oder  wenigstens 
bis  zu  gewissem  Grade  morphotrop  verwandt  sind." 

3.  Da  Silberjodid  unter  146°  hexagonal  kristallisiert,  so 
vermuteten  G.  T.  Prior  und  L.  J.  Spencer  ^  daß  es  mit 
Chlorid  und  Bromid  nur  beschränkt  mischbar  sei.  Um  die 
Grenzen  der  Mischbarkeit  festzulegen,  unternahmen  sie  einige 
Schmelzversuche  unter  dem  Mikroskop.  Die  Zusammensetzung 
der  benutzten  Mischungen  ist  nicht  mitgeteilt.  Es  wird  nur 
angegeben,  daß  der  Grenzwert  des  Jodids  für  die  Menge, 
die  mit  Chlorid  und  Bromid  isomorphe  Mischungen  bilden 
kann,  erreicht  zu  sein  scheint,  wenn  die  drei  Stoffe  in  äqui- 
molekularen Mengen  zugegen  sind. 

*  G.  T.  Prior  and  L.  J.  Spencer,  Min.  Mag.  London.  13.  174.  1902. 
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4.  Den  Ausgangspunkt  der  vorliegenden  Untersuchungen 
bflden  die  von  H.  W.  Bakhüis  Roozeboom  ^  1899  auf  thermo- 
djmamischem  Wege  abgeleiteten  Gesetze  über  die  Kri- 
stallisation flüssiger  Mischungen  zweier  Stoffe,  die 
fähig  sind,  einheitliche  Mischkristalle  zu  bilden,  und  über  die 
Umwandlungen  von  Mischkristallen,  die  stattfinden 
müssen,  wenn  eine  der  Komponenten  oder  beide  in  umwandel- 
baren Modifikationen  auftreten.  Indem  Roozbboom  die  mög-* 
liehen  Arten  des  Erstarrungsvorganges  und  der  im  festen 
Zustande  erfolgenden  Umwandlungen  voraussagte,  lehrte  er, 
wie  durch  experimentelle  Bestimmung  der  Typen 
der  Erstarrung  und  der  Umwandlung  die  Be- 
schaffenheit der  festen  Phasen,  die  aus  den 
flüssigen  Mischungen  kristallisieren,  erschlossen 
werden  kann. 

Auf  der  hierdurch  gegebenen  Grundlage  wurde  versucht, 
die  Erstarrungstypen  und  Umwandlungstypen  von 
binären  Systemen  der  Blei-,  Silber-,  Thallo-  und 
Cuprohalogene  mit  gemeinschaftlichem  Kation  festzu- 
stellen : 

1.  Bleihalogene. 

PbCl,  —  PbBr, 

PbBr.-PbJj 

PbCl,  —  PbJj 

2.  Silberbalogene.      3.  Thallohalogene.        4.  Cuprohalogene. 

Ag  Cl  —  Ag  Br  Tl  Cl  ~  Tl  Br  Cu,  CJ,  —  Cu^  Br, 

Ag  Br  —  Ag  J  Tl  Br  —  Tl  J  Cu,  Br,  -  Ca,  J, 

Ag  Cl  —  Ag  J  Tl  Cl  —  TU  Cu,  Clg  —  Cu,  J, 


I.  Abschnitt. 

I.  Untersuchungsmethoden. 

1.  Bestimmung  von  Erstarrungstemperaturen  durch  Aufnahme 
von  Abkühlnngskurven, 

Zur  Bestimmung  der  Erstarrungstemperaturen  wurden  von 
jedem  einzelnen  Stofi^aar  im  Abstand  von  10  zu  10  Molekül- 
prozenten  Mischungen  hergestellt  und  deren  Abklihlungskurven 

^  H.  W.  Bakhuis  Hoozeboom,  Erstarrungspunkte  der  Mischkristalle 
zweier  Stoflfe.  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  30.  385.  1899.  —  ümwandlungs- 
ponkte  bei  Mischkristalleo.    Zeitschr.  f.  phya.  Chem.  30.  413.  1899. 
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aufgenommen.    Die  Knick-  und  Haltepunkte  dieser  Kurven 
wurden   zu   Erstarrungsdiagrammen    zusammengefaßt. 
Als  Atomgewichte  wurden  gebraucht: 

Pb  206,9,      Ag  107,93,    Tl  204,1,    Cu  63,6, 
Cl     35,45,    Br     79,96,    J    126,85. 

Die  Mischungen,  deren  Gewichtsmenge  jedesmal  10  g 
betrug,  wurden  in  8  cm  langen  und  1,5  cm  weiten  Röhren 
aus  schwer  schmelzbarem  Glase  zusammengeschmolzen.  Diese 
Schmelzröhren  waren  mit  einem  durchbohrten  Asbeststopfen 

verschlossen  und  befanden  sich  in 
einem  mit  Sand  gefüllten  Eisen- 
cylinder  C  (Fig.  1).  Da  eine  mög- 
lichst geringeAbkühlungsgesch  win- 
digkeit erzielt  werden  sollte,  war 
der  Zylinder  in  einem  Chamotteofen 
(Boden  B,  Mantel  Jf,  Deckel  D) 
aufgehängt,  der  nach  dem  Erhitzen 
mit  einer  Scheibe  aus  demselben 
Material  verschlossen  werden 
konnte.  Die  Erhitzung  geschah 
mit  einem  vierflammigen  Bunsen- 
Brenner. 

Zur  Messung  der  Tempera- 
turen wurden  zwei  von  der 
physikalisch- technischen  Reichsanstalt  geeichte  Thermo- 
elemente benutzt,  nämlich  für  Temperaturen  über  250" 
ein  Platin-Platinrhodiumelement  (Pt  — PtRh)  und  für  tiefere 
Temperaturen  ein  Konstantan- Kupferelement  (C  —  Cu).  Jedes 
Thermoelement  befand  sich  in  einem  engen  Schutzröhrchen  S 
aus  schwer  schmelzbarem  Glase;  die  Isolation  seiner  Drähte 
wurde  durch  einen  Gliramerstreifen  bewirkt. 

Das  (Pt  —  PtRh)-Thermoelement  wurde  durch  Kupfer- 
drähte verbunden  mit  einem  Präzisions-Millivoltmeter  von 
Siemens  &  Halske,  das  eine  Voltskala  von  0—0,018  Volt 
und  eine  Temperaturskala  von  0—1600"  besitzt.  Das  (C  —  Cu)- 
Thermoeleraent  wurde  angeschlossen  an  ein  ähnliches  Instru- 
ment, dessen  Skalen  von  0—0,02  Volt  und  0—400"  reichen. 
Die  Verbindungsstellen  der  freien  Enden  der  Thermo- 
elemente mit  den  Kupferzuleitungsdrähten   befanden  sich  in 


Fig.  1.    Schmelzofen. 
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U-formig  gebogenen  Glasröhren,  die  in  ein  mit  Eis  und  Wasser 
gefälltes  Eühlgefäß  gelegt  wnrden. 

Nur  in  sehr  wenigen  Fällen  wich  die  Temperatur  t  der 
kalten  Lötstellen  von  0^  ab.  Es  mußte  dann  bei  der  Be- 
nutzung des  (Pt  —  PtRh)-Elements  der  Wert  von  t  mit  dem 
aus  Tabelle  1  ^  zu  entnehmenden  Faktor  q  multipliziert  und 


1.  Korrektnrtabelle  für  das  (Pt  — PtRh)-Element. 

Temperatur 

Q 

1  ■'  ■       -        -.—... 
Temperatur 

Q 

200" 
300 
400 

0,76 
0,65 
0,59 

600» 
600 

0,56 
0,54 

das  Produkt  den  Temperaturangaben  des  Voltmeters  hinzu- 
gefugt werden. 

Waren  bei  Anwendung  des  (C  —  Cu)-Thermoelements 
Korrekturen  der  direkten  Temperaturangaben  des  Millivolt- 
metei's  erforderlich,  so  wurde  die  elektromotorische  Kraft  an 
der  Voltskala  abgelesen  und  die  der  Temperatur  t  des  Kühl- 
gefäßes entsprechende  elektromotorische  Kraft  hinzugefügt. 
Zu  dem  Übergang  von  den  Temperaturen  zu  den  elektro- 
motorischen Kräften  und  umgekehrt  diente  eine  in  großem 
Maßstabe  nach  den  Angaben  der  physikalisch-technischen 
Reichsanstalt  gezeichnete  Kurve. 

2.  Prüfung  der  Genauigkeit  der  Temperaturmessungen. 

Die  Genauigkeit  der  Temperaturmessungen  unter  den 
gewählten  Versuchsbedingungen  wurde  geprüft  mit  Hilfe  einer 
Kompensationsschaltung  nach  Linbeck*  für  thermo- 
elektrische  Messungen  von  Siemens  &  Hälske.  In  Fig.  2 
bedeutet  Ä  einen  Akkumulator,  W  einen  Kurbelregulier- 
widerstand, M  ein  Milliamperemeter  von  1  Ohm  Widerstand 
zur  Messung  der  Stromstärke  J,  N  einen  Widerstandskasten, 
von  dem  der  Abzweigwiderstand  w  =  0.2  Ohm  benutzt  wurde, 
G  ein  Zeigergalvanometer  nach  Deprez-d'Arsonval,  S  einen 
Stromschlüssel,  Th  die  Lötstelle  des  in  die  zu  untersuchende 
Substanz  eingetauchten  Thermoelements,    K  das  Kühlgefäß 


*  Nach  R  Vogel,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  45.  13.  1905. 

*  St.  Lindeck  und  R.  Rothe,  Zeitschr.  f.  Instr.  20.  285.  1900. 
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der  Lötstellen  des  Thermoelements  und  der  Verbindungsdrähte, 
U  einen  zweipoligen  Umschalter,  der  gestattete,  das  Thermo- 
element mit  der  Kompensationsschaltung  oder  mit  dem  zu  dem 
Element  gehörigen  Millivoltmeter  V  zu  verbinden. 


^    +^ 


^    7 


Vi. 


w 


Q' 


Flg.  2.     Eompeusationsschaltung  für  thermoelektrische  Messungen. 

Unter  denselben  Versuchsbedingungen,  die  bei  der  Auf- 
nahme der  Diagramme  vorlagen ,  wurden  Metalle  mit  be- 
kannten Erstarrungstemperaturen  geschmolzen.  Das  Thermo- 
element wurde  mit  dem  Millivoltmeter  V  verbunden  und  beim 
Abkühlen  die  Erstarrungstemperatur  direkt  abgelesen.  Darauf 
wurde  umgeschaltet  und  die  elektromotorische  Kraft  e  des 
Elements  durch  die  Kompensationsschaltung  mit  Hilfe  der 
Kelation  e  =  w .  J  ermittelt.  Zu  dem  erhaltenen  Wert  von  e 
wurde  aus  der  zu  dem  Element  gehörigen  Eichkurve  die 
entsprechende  Temperatur  aufgesucht. 

Für  das  (Pt  — PtRh)-Element  wurden  als  Fixpunkte 
benutzt  die  von  Holborn  und  Day^  luftthermometrisch  be- 
stimmten Schmelzpunkte  von  Zink  (419^),  Blei  (326,9°)  und 
Cadmium  (321,7°)  und  der  von  Heycock  und  Neville^  durch 
Platinwiderstandsmessungen  erhaltene  Schmelzpunkt  von  Wis- 
mut (267°).     Es  ergab  sich: 


Ablesung  an  V 


Bestimmt  mit  der  Eom- 
pensationsschaltiing 


Zink  .  . 
Blei  .  . 
Cadmium 
Wismut  . 


419« 
327 
322 
267 


419"^ 
326 
322 
267 


»  Holborn  und  Day,  Ann.  d.  Pys.  (4.)  2.  535,  545.  1900. 
*  Heycock  und  Neville,  Journ.  Chem.  See.  61.  888.  1892. 
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Für  das  (C  —  Cu) -Element  wurde  der  Schmelzpunkt 
von  Zinn  benutzt.  Ich  erhielt  durch  Ablesung  an  V  und  mit 
der  Eompensationsausscheidung  denselben  Wert  228^  K  Außer- 
dem wurde  für  dieses  Element  noch  der  Siedepunkt  des 
Wassers  gewählt.  Das  Thermoelement  tauchte  hier  ebenso 
weit  in  den  Siedekolben  ein  wie  in  die  Schmelzröhren.  Als 
Siedepunkt  wurde  am  Voltmeter  100^  abgelesen,  während  die 
Kompensationsschaltung  einen  Wert  der  elektromotorischen 
Kraft  ergab,  zu  dem  in  der  Eichkurve  99,7—99,9°  gehörte. 

Aus  den  für  beide  Thermoelemente  erhaltenen  Zahlen 
geht  hervor,  daß  die  Elemente  richtige  Temperaturangaben 
lieferten,  auch  wenn  sie  sich  nur  8  cm  tief  in  dem  Ofen 
befanden. 

3.  Ermittlmig  von  Umwandlmigstemperaturen  auf  thermischem 
und  auf  optischem  Wege. 

Für  die  Bestimmung  der  ümwandlungstemperaturen  wurde 
außer  der  thermischen  Methode  noch  die  auf  der  Beobachtung 
einer  Änderung  der  Doppelbrechung  beruhende  optische  Me- 
thode angewendet.  Bei  niederen  Temperaturen,  z.  B.  bei 
Ermittlung  der  ümwandlungstemperaturen  von  Silberjodid  und 
Thalliumjodür,  wurde  das  Luftbad  benutzt,  das  W.  Schwarz  ^ 
bei   seinen  Untersuchungen  über  Polymorphie  gebraucht  hat. 

Die  Beobachtungen  der  Umwandlungen  bei  höheren  Tem- 
peraturen wurden  mit  dem  durch  Fig.  3  veranschaulichten 
Apparat  ausgeführt.  Er  besteht  aus  zwei  12  cm  hohen  und 
0,3  cm  dicken  konzentrischen  Eisenzylindem  C  und  C, ,  von 
denen  die  innere  Weite  des  klemeren  2,8  cm  und  der  äußere 
Durchmesser  des  größeren  7  cm  beträgt.  Der  Zwischenraum 
war  mit  Sand  gefüllt.  In  horizontalen  Durchbohrungen  der 
Zylinder  stecken  die  eisernen  Röhren  B  und  B^,  die  noch 
5  cm  über  den  äußeren  Zylinder  hervorragen  und  durch  plan- 
parallele Glasplatten  verschlossen  sind.  In  eine  Durchbohrung 
des  Deckels  wird  das  Schutzrohr  >S*  mit  dem  Thermoelement 
eingeführt.  An  das  untere  Ende  von  S  wurden  Deckgläser  D 


*  Heycock  und  Neville  (Journ.  Chem.  Soc.  67.  160.  1895)  haben  als 
Schmelzpunkt  des  Zinns  durch  Platinwiderstandsmessungen  231,9^  gefunden. 

*  W.  Schwarz,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  umkehrbaren  Umwand- 
lungen polymorpher  Körper.    Preisschrift  u.  Dissert.  Göttingen  1892.   14. 
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mit  der  zu  untersuchenden  Substanz  angeheftet.  Um  die 
Wärmeleitung  zu  befördern,  wurde  das  Präparat  durch  einen 
Bügel  aus  Kupferdraht  gehalten.  Erhitzt  wurde  mit  einem 
vierflammigen  Bunsen- Brenner.  Zum  Schutze  des  Polarisators  P 


X 


Fig.  3.   Erhitznngsapparat  für  die  optische  Bestimmung  von  Umwandlangs- 

temperaturen. 

und  des  mit  einem  Analysator  A  versehenen  Mikroskopes  M 
waren  über  die  Röhren  B  und  B^  Platten  aus  Eisenblech 
geschoben.  Durch  einen  kontinuierlichen  kalten  Luftstrom 
zwischen  dem  Objektiv  des  Mikroskopes  und  dem  Rohre  B 
wurde  eine  Erhitzung  der  Linsen  verhütet. 

IL  Erstarrungstypen  und  Formen  der  Abkühlungs- 
kurven. 

Die  Vorgänge  bei  der  Kristallisation  der  untersuchten 
Mischungen  gehören  drei  verschiedenen  Erstarrungstypen  an, 
die  in  der  Klassifikation  von  H.  W.  Rogzeboom  mit  I,  III 
und  V  bezeichnet  sind.  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden, 
-sollen  zunächst  die  charakteristischen  Eigenschaften  dieser 
Erstarrungsvorgänge  und  der  zu  ihrer  Ermittlung  die- 
nenden Abkühlungskurven  besprochen  werden. 

ErstaiTongstypos  I. 

Dieser  Typus  liegt  vor,  wenn  die  Schmelzen  zu 
einer  kontinuierlichen  Reihe  von  Mischkristallen 
derselben  Art  erstarren  und  die  Erstarrungs- 
temperaturen aller  Mischungen  zwischen  den 
Erstarrungstemperaturen  der  beiden  Komponen- 
ten liegen. 
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Beispiele  bieten  dar :  eine  Reihe  von  organischen  Körper- 
paaren ^  die  Legierungen  von  Gold-Platin*,  Gold-Silber', 
Kobalt-Nickel*,  Antimon- Wismut*  und  die  Kalknatronfeld- 
späte  *.  Auch  die  Mischkristalle  von  Big  Te^  —  Bi2  SCg ,  über 
deren  Bildung  ich  demnächst  berichten  werde,  sind  hier  zu 
nennen. 

Ans  der  Seihe  der  untersuchten  Mischungen  gehören  zu 
diesem  Typus  nur  die  Mischungen  von  Bleichlorid  und 
Bleibromid  (Fig.  7). 
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Fig.  4.    Eonzentrations-Teinperatur-Diagramni  der  Mischkristalle  des 
Erstarrungstypus  I. 


Zur  Erläuterung  der  Erstarrung  dieser  Schmelzen  möge 
das  von  H.  W.  B.  Koozeboom  thermodynamisch  abgeleitete 
Konzentrations-Temperatur-Diagramm  Fig.  4  dienen, 
in  dem  die  Kristallisationsintervalle,  d.  h.  die  Differenzen  der 
Temperaturen  a  und  A,  die  einer  bestimmten  Konzentration  ^^  auf 
der  Erstarrungskurve -4a £  und  auf  der  Schmelzkurve  AhB 

>  F.  W.  Küster,  Zeitschr.  f.  phyg.  Chem.  8.  577.  1891.  —  G.  Brüni, 
Über  feste  Lösungen.    Stuttgart  1901.  19. 

*  Erhard  und  Schkrtex,  Jabrb.  f.  Berg-  u.  Hüttenw.  Sachsen  1879. 17. 
'  BoBERTS-AüSTEN  Und  KiRKB  BosE,  Chem.  News.  87.  2.  1903. 

*  W.GuERTLER  und  G.  Tamuann,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  42.  353. 1904. 

*  K.  Hüttner  und  G.  Tammann,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  44. 131. 1905. 
«  A.  L.  Day,  E.  T.  Allen,  J.  P.  Iddings,  The  isomorphism  and  thermal 

properties  of  the  feldspars.   Carnegie  Institution  of  Washington.  Pubi.  31. 
1905;  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  54.  1.  1905. 
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entsprechen,  absichtlich  größer  gezeichnet  sind,  als  sie  bei 
der  Aufnahme  des  Diagramms  PbClg— PbBrg  erhalten  wurden. 
Während  die  reinen  Stoffe  1  (PbClj^)  und  2  (PhBr^)  bei  A 
und  B  bei  konstanter  Temperatur  erstarren,  kristallisieren 
die  Mischungen  in  Temperaturintervallen.  Kühlt  man  z.  B. 
das  geschmolzene  Gemenge  der  Zusammensetzung  jp  ab,  so 
beginnt  die  Kristallisation,  falls  Verzögerungen  vermieden 
werden,  bei  der  Temperatur  t  des  Punktes  a.  Es  scheiden 
sich  Mischkristalle  der  Zusammensetzung  &  ab,  die  mehr  an 
dem  Stoff  1  mit  dem  höheren  Schmelzpunkt  A  enthalten  als 
die  ursprüngliche  Schmelze.  Diese  wird  also  reicher  an  der 
bei  dem  niedrigeren  Schmelzpunkt  B  erstarrenden  Kompo- 
nente 2,  durch  deren  Zusatz  zu  1  die  Erstarrungstemperatur 
von  1  erniedrigt  wird.  Ist  die  Abkühlung  bis  zur  Temperatur  t^ 
fortgeschritten,  so  haben  Schmelze  und  Mischkristalle  b  sich 
umgesetzt  unter  Bildung  der  Schmelze  c  und  der  Misch- 
kristalle d.  Bei  der  Temperatur  t^  sind  die  Phasen  e  und  f 
vorhanden.  Ist  ^3  erreicht,  so  ist  die  Schmelze  verschwunden 
—  vorausgesetzt,  daß  sich  stets  Gleichgewichte  zwischen  den 
festen  und  flüssigen  Phasen  hergestellt  haben.  Es  sind  als 
Endprodukt  des  Kristallisationsvorganges  homogene  Misch- 
kristalle Ä  entstanden,  welche  dieselbe  Zusammensetzung  be- 
sitzen wie  die  ursprüngliche  Schmelze.  Die  Zusammensetzung 
der  Schmelze  hat  sich  längs  der  Erstarrungskurve  a  g  bewegt, 
während  die  Zusammensetzung  der  Mischkristalle  das  Stück  Ih 
der  Schmelzkurve  durchlaufen  hat. 

In  dem  Diagramm  stellen  die  Punkte  des  Gebietes  über 
der  Erstarrungskurve  AagB  zusammengehörige  Werte  der 
Konzentration  und  der  Temperatur  von  stabilen  flüssigen 
Mischungen  dar.  Das  Gebiet  unterhalb  der  Schmelzkurve 
AbhB  bezieht  sich  auf  die  stabilen  Mischkristalle.  Auf  jeder 
Horizontalen,  die  einer  bestimmten  Temperatur  zwischen  A 
und  B  entspricht,  schneiden  die  beiden  Kurven  Stücke  ab, 
deren  Endpunkte  die  Zusammensetzungen  der  im  Gleichgewicht 
nebeneinander  existierenden  Schmelzen  und  Mischkristalle 
angeben. 

Für  den  Erstarrungstypus  I  gelten  die  beiden  von 
H.  W.  B.  RoozEBOOM  gefundenen  Sätze:  Die  Schmelze  hat 
im  Vergleich  zu  den  Mischkristallen   einen  größeren  Gehalt 
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an  demjenigen  Bestandteile,  durch  dessen  Zusatz  die  Er- 
starrungstemperatur erniedrigt  wird.  Die  Mischkristalle  sind 
stets  reicher  am  Bestandteil  mit  der  höheren  Schmelztempe- 
ratur als  die  Schmelze,  mit  der  sie  im  Gleichgewicht  stehen 
können. 

Die  Abkühlungskurven  der  reinen  Stoffe  haben  im 
idealen  Falle  die  in  Fig.  51  durch  die  ausgezogene  Linie 
veranschaulichte  Gestalt.  Ist  die  Schmelzwärme  gering  oder 
die  Abkuhlungsgeschwindigkeit  sehr  groß,  so  verläuft  die 
Abkühlung  nach  der  gestrichelten  Linie.  Der  Beginn  der 
Kristallisation  macht  sich  durch  ein  horizontales  Stück  bei  a 
bemerkbar.  Nach  einiger  Zeit  nimmt  die  Kurve  dann  einen 
konkav  gegen  die  Zeitachse  gerichteten  Verlauf  und   geht 
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Fig.  5.    Abkühlungskurven. 


allmählich  bei  dem  Wendepunkt  tv  in  einen  konvexen  Zweig 
über.  Den  auf  der  Verlängerung  des  horizontalen  Stückes 
liegenden  Punkt  a, ,  der  dem  Ende  des  Kristallisations- 
vorganges entspricht,  wird  man  nur  bei  äußerst  langsamer 
Abkühlung  erhalten  können.  Je  ungünstiger  die  Abkühlungs- 
bedingungen sind  und  je  kleinere  Gewichtsmengen  verwandt 
werden,  um  so  mehr  wird  sich  w  von  a,  entfernen  und  um 
so  schwieriger  wird  es  sein ,  aus  der  Lage  von  w  auf  die 
von  flj  zu  schließen.  Denn  man  findet  a,  als  Schnittpunkt 
der  beiden  Tangenten ,  die  in  o  und  w  an  die  Abkühlungs- 
kurven  gelegt  werden  können.  Die  Strecke  aa^  gibt  dann 
die  Kristallisationsdauer  an  und  kann  unter  Berücksich* 
tigung    der    Abkühlungsgeschwindigkeit    mit    anderen    Kri- 
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stallisationszeiten    oder    mit    Umwandlungszeiten    verglichen 
werden. 

Um  die  zur  Ermittlung  von  a,  günstigsten  Versuchs- 
bedingungen zu  schaffen,  muß  fttr  einen  möglichst  schnellen 
Ausgleich  der  Wärme  zwischen  dem  geschmolzenen  Stoff  und 
der  Lötstelle  des  Thermoelements  gesorgt  werden.  Zu  diesem 
Zwecke  wird  das  Schutzröhrchen  des  Thermoelements  mög- 
lichst dünnwandig  und  eng  gewählt. 

Bei  dem  umgekehrten  Vorgange  des  Erhitzens  würde 
man  nicht  den  Wendepunkt  w^  sondern  den  mit  a  bezeich- 
neten Knick  erhalten.  Indessen  sind  die  Versuchsbedingungen 
für  eine  gleichmäßige  Erhitzung  schwieriger  zu  treffen  als 
für  eine  gleichmäßige  Abkühlung.  Daher  bedient  man  sich 
bei  der  Aufnahme  von  Schmelzdiagrammen,  insbesondere  wenn 
die  Erstarrungstemperaturen  sehr  hoch  liegen,  fast  ausschließ- 
lich der  Methode  der  Abkühlung. 

Theoretisch  entspricht  die  Form  der  Abkühlungs- 
kurven der  geschmolzenen  Mischungen  der  Fig.  oll. 
Bei  a  beginnt  die  Kristallisation.  Infolge  der  frei  werdenden 
Schmelzwärme  wird  die  Kurve  flacher.  Bei  h  ist  alles  er- 
starrt und  hiernach  fällt  die  Abkühlungskurve  wieder  steiler 
ab.  Allein  den  Knick  bei  h  wird  man  (wie  a^  in  Fig.  51) 
praktisch  nicht  scharf  ausgeprägt  erhalten  können.  Es  wird 
ein  Wendepunkt  auftreten,  für  den  ähnliche  Betrachtungen 
gelten,  wie  sie  soeben  an  den  Abkühlungskurven . der  reinen 
Stoffe  angestellt  sind.  Die  Punkte  a  und  ä  in  Fig.  511  ent- 
sprechen den  gleichbezeichneten  Punkten  in  dem  Konzentra- 
tions-Temperatur-Diagraram  Fig.  4. 

Da  mit  den  Mischungen  von  Bleichlorid  und  Bleibromid^ 
wie  mit  allen  übrigen  Mischungen^ nur  Abkühlungsversuche 
an  Schmelzen  ausgeführt  wurden,  so  sind  in  den  Konzentrations- 
Temperatur-Diagrammen  nur  die  Temperaturen  a  angegeben, 
bei  denen  die  Kristallisation  beginnt;  diese  Diagramme  ent- 
halten also  nur  Erstarrungskurven. 

Erstarrungstypns  III. 

Die  Schmelzen  erstarren  zu  einer  kontinuier- 
lichen Reihe  von  Mischkristallen  derselben  Art, 
deren  Erstarrungstemperaturen   ein  Minimum  auf- 
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weisen.  Beispiele  sind  von  F.  W.  Küster \  W.  Reinders* 
und  G.  Brüni*  untersucht  worden. 

Zu  diesem  Typus  gehört  die  Mehrzahl  der  von  mir  unter- 
suchten Mischungsreihen:  Silberchlorid-Silberbromid 
(Fig.  10),  Silberbromid-Silberjodid  (Fig.  11),  Thallium- 
chlorür-Thalliumbromür  (Fig.  13),  Thalliumbromür- 
Thalliumjodür  (Fig.  14),  Kupferchlorür-Kupferbromür 
(Fig.  16),  Kupferbromtir-Kupferjodür  (Fig.  17). 

Außer  den  reinen  Stoffen  erstarren  nur  die  Mischungen, 
deren  Zusammensetzung  C  dem  Minimum  der  Erstarrungs- 
temperatur entspricht,  bei  konstanter  Temperatur,  und  für 
sie  haben  die  Abkühlungskurven  die  in  Fig.  51  gezeichnete 
Gestalt. 

Die  Schmelzen  aller  anderen  Konzentrationen  kristalli- 
sieren in  Temperaturintervallen  und  haben  deshalb  Abkfihlungs- 
kurven  nach  dem  Schema  Fig.  5 II.  Der  Verlauf  der  Erstarrung 
ist  im  wesentlichen  derselbe  wie  bei  den  Mischungen  des 
Typus  I. 

Aus  der  Schmelze  mit  der  Zusammensetzung  C  scheiden 
sich  Mischkristalle  von  derselben  Konzentration  .aus  („kon- 
gruente Erstarrung"*).  Weicht  die  Zusammensetzung  p  der 
Schmelze  wenig  von  C  ab,  so  ist  das  Kristallisationsintervall 
klein;  die  zuerst  gebildeten  Mischkristalle  werden  also  in 
ihrer  Zusammensetzung  b  nur  wenig  von  den  ursprünglichen 
Schmelzen  a  verschieden  sein.  Wächst  nun  der  Unterschied 
von  p  und  C,  so  nimmt  zunächst  das  KristallisationsinterVall  ah 
zu,  wird  dann  wieder  kleiner  und  verschwindet  bei  den  reinen 
Stoffen.  Die  Folge  ist,  daß  auch  die  Zusammensetzung  b  der 
Mischkristalle,  die  sich  zuerst  ausscheiden,  mehr  und  mehr 
von  a  abweicht,  darauf  aber  sich  wieder  a  nähert,  bis  die 
Abweichung  bei  den  reinen  Stoffen  verschwunden  ist. 

Von  den  auf  p.  14  angeführten  Sätzen  über  den  Zu- 
sammenhang der  Konzentrationen  der  Schmelzen  und  der  mit 
ihnen  im  Gleichgewicht  stehenden  Mischkristalle  bleibt  der 


'  F.  W.  KüsTEK,  a.  a.  0.  597. 

*  W.  Reinders,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  32.  494.  1900. 
«  G.  Bruni,  a.  a.  0.  20. 

♦  W.  Meyerhoffer,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  48.  109.  1904. 
N.  Jahrbuch  f.  Uineialogie  etc.  Beilageband  XXn.  2 
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erste  bestehen.  Dagegen  ist  die  Gültigkeit  des  zweiten  Satzes 
beschränkt  anf  das  Konzentrationsgebiet,  das  von  C  and  dem 
StoflF  mit  der  höheren  Schmelztemperatur  begrenzt  wird. 

Erstarrangstypus  V. 

In  diesem  Falle  erstarren  die  Schmelzen  zu  einer 
unterbrochenen  Reihe  von  Mischkristallen  derselben 
Art;  die  Erstarrungskurve  wird  gebildet  von  zwei 
Kurvenstücken,  die  sich  in  einem  eutektischen  Punkte 
schneiden.  Bekannte  Beispiele  sind :  Kaliumnitrat-Thallium- 
nitrat ^,  Natriumnitrat-Kaliumnitrat  und  Natriumnitrat-Silber- 
nitrat*, Quecksilberjodid-Silberjodi^  *.  Femer  gehören  hierher 
die  Mischkristalle  von  Bi,Se^  —  Bis  83,  ^^^^  ^^®  ^^^  ^^^^ 
nähere  Mitteilung  machen  werde. 

Unter  dieses  Gesetz  fallen  nun  auch  die  Mischkristalle 
der  Stoffpaare:  Bleibromid-Bleijodid  (Fig.  8),  Blei- 
chlorid-Bleijodid  (Fig.  9),  Silberchlorid-Silberjodid 
(Fig.  12),  Thalliumchlorür-Thalliumjodür  (Fig.  15), 
Kupferchlortir-Kupferjodür  (Fig.  18). 

Der  Erstarrungsvorgang  soll  erläutert  werden  an  der 
schematischen  Fig.  6*,  worin  zur  bequemeren  Übersicht  die 
Punkte  D  und  E  der  Schmelzkurve ,  in  denen  diese  von  der 
durch  den  eutektischen  Punkt  C  gelegten  Horizontale  ge- 
schnitten wird,  näher  an  C  gerückt  sind,  als  in  der  die  Be- 
obachtungen an  Bleibromid  und  Bleijodid  darstellenden  Fig.  8. 

Es  sind  drei  durch  die  Lage  der  Punkte  D  und  E 
bestimmte  Konzentrationsgebiete  der  Schmelzen  a— 6, 
b — d  und  d — e  zu  unterscheiden.  Zu  dem  linken  Gebiete 
a—b  gehört  die  Erstarrungskurve  A  C  und  die  Schmelzkurve 
AD  der  Mischkristalle,  in  denen  der  Bestandteil  1  (PbCU) 
vorwiegt ;  ihr  Endpunkt  D  repräsentiert  die  an  dem  Bestand- 
teil 2  (PbJ2)  gesättigten  Mischkristalle.  In  dem  rechten 
Gebiete  ist  BC  die  Erstarrungskurve  und  -BJB  die  Schmelz- 
knrve  der  Mischkristalle,  in  denen  2  vorwiegend  enthalten 
ist ;  E  repräsentiert  das  Grenzglied  dieser  zweiten  Reihe  von 

^  C.  VAN  Eyk,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  SO.  430.  1899. 

*  D.  J.  HissiNK,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  32.  537.  1900. 
«  A.  Steoer,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  43.  695.  1903. 

*  Nach  H.  W.  B.  Roozeboom,  a.  a.  0.  404.  Fig.  10. 
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Mischkristallen.  In  beiden  Gebieten  verläuft  die  Erstarrung 
wie  in  dem  Typus  I  und  die  Abkühlungskurven  haben  die 
Gestalt  von  Fig.  511. 

Dagegen  bedarf  der  Erstarrungsvorgang  des  mittleren 
Gebietes  b—d  einer  besonderen  Betrachtung.  Zu  den  Schmelzen 
mit  den  Konzentrationen  b  bis  c  gehört  das  Stück*  gC  der 
linken  Erstamingskurve  und  das  Stück  fD  der  entsprechen- 
den Schmelzkurve.  Hiemach  erfolgt  die  Erstarrung  einer 
solchen  Schmelze  in  folgender  Weise.  Solange  die  Temperatur 
über  der  Temperatur  t  des  eutektischen  Punktes  C  bleibt, 
bilden  sich  Mischkristalle,  deren  Zusammensetzung  den  Punkten 


Fig.  6. 


WO%Tb  3rj^  100%  Fb  Jz 

Konzentrations-Temperatur-Diagramm  der  Mischkristalle  des 
Erstarmngstypns  V. 


/'D  entspricht.  Ist  die  Temperatur  auf  t^  gesunken,  so  be- 
finden sich  im  Gleichgewicht  nebeneinander  die  Grenzmisch- 
kristalle von  der  Zusammensetzung  I)  und  Schmelze  von  der 
Zusammensetzung  C,  Weitere  Wärmeentziehung  bei  der  kon- 
.stanten  Temperatur  t^  bewirkt  eine  Spaltung  des  Restes  der 
Schmelze  in  ein  Konglomerat  der  beiden  Arten  von  Grenz- 
mischkristallen mit  den  Zusammensetzungen  B  und  E,  Die 
Abkühlungskurven  haben  die  Gestalt  Fig.  5 III.  Analog  ver- 
halten sich  die  Schmelzen  mit  den  Konzentrationen  c  bis  A. 
Hier  ist  ä  C  die  Erstarrungskurve  und  i  E  die  Schmelzkurve. 
Hat  die  Schmelze  von  vornherein  die  dem  eutektischen 
Punkte  C  entsprechende  Konzentration,  so  bildet  sich  bei 
konstanter  Temperatur  nach  einer  Abkühlungskurve  wie  in 

2* 
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Fig.  51  sofort  ein  Konglomerat  der  gesättigten  Mischkristalle 
von  den  Zusammensetzungen  D  und  E. 

Die  Dauer  der  eutektischen  Kristallisation  kann, 
wie  G.  Tammann  ^  nachgewiesen  hat,  dazu  dienen,  die  Existenz 
und  die  Zusammensetzung  einer  Verbindung,  die  aus  einer 
Schmelze  ihrer  beiden  Komponenten  neben  einer  dieser  Kom- 
ponenten kristallisiert,  genauer  zu  bestimmen,  als  es  mit  Hilfe 
der  Erstarrungskurven  allein  möglich  ist.  Dieses  Verfahren 
kann  nun  auch  benutzt  werden,  um  die  Zusammensetzungen 
D  und  E  der  Grenzmischkristalle  zweier  Stoffe  zu  er- 
mitteln^. Der  eutektischen  Kristallisation  entspricht  auf  der 
Abkuhlungskurve  Fig.  5 III  die  Strecke  hc.  Jene  Zeit  ist 
in  den  Tab.  3,  4,  7,  10  und  13  in  Sekunden  neben  der  Tem- 
peratur f  angegeben.  Sie  ist  am  größten  bei  Schmelzen  von 
der  Zusammensetzung  des  eutektischen  Punktes  C  und  nimmt 
von  hier  nach  den  die  Grenzmischkristalle  repräsentierenden 
Punkten  D  und  E  hin  ab.  Trägt  man  diesen  Zeiten  pro- 
portionale Strecken  senkrecht  zu  der  durch  G  gehenden  Hori- 
zontalen auf,  so  schneiden  die  durch  ihre  Endpunkte  gelegten 
Geraden  jene  Horizontale  in  den  gesuchten  Punkten  D  und  E. 

Für  die  Beziehungen  zwischen  den  Zusammensetzungen  der 
Schmelzen  und  der  aus  ihnen  kristallisierenden  Mischkristalle 
gilt  der  auf  p.  14  an  erster  Stelle  angeführte  Satz.  Der 
zweite  Satz  gilt  nur  für  die  Mischungen,  deren  Konzentrations- 
gebiet zwischen  dem  eutektischen  Punkte  C  und  dem  Schmelz- 
punkt der  höher  schmelzenden  Komponente  liegt. 

m.  Umwandliingsvorgänge  in  Mischkristallen. 

Die  Dimorphie  von  Silberjodid,  Thalliumjodür,  Kupferchlorür, 
Kupferbromür  und  Kupferjodür  bot  eine  erwünschte  Gelegen- 
heit, die  von  H.  W.  B.  Rgozeboom  aus  der  Analogie  der  um- 
kehrbaren Umwandlungen  kristallisierter  Körper  und  der  Ände- 
rungen der  Aggregatzustände  vorausgesagten  Um  Wandlungs- 
erscheinungen von  Mischkristallen  experimentell  zu  verfolgen. 

Bei  den  Silberhalogenen  muß  man,  da  nur  Silber- 
jodid dimorph  ist,  Umwandlungen  von  Mischkristallen  erwarten 

»  G.  Tammann,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  37.  303.  1902. 
*  Vergl.  auch  die  inzwischen  erschienene  Abhandlung  von  G.  Tam- 
mann, Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  47.  305.  1905. 
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in  den  Systemen  Silberbromid-Silberjodid  und  Silberchlorid- 
Silberjodid-  Die  Beobachtung  hat  diese  Vermutung  bestätigt. 
In  dem  ersten  Falle  liegt  der  Umwandlungstypus  la 
der  Klassifikation  von  Roozebooh  vor,  denn  die  Mischkristalle 
bilden  im  regulären  und  im  hexagonalen  Zustande  kontinuier- 
liche Beihen  ^  In  dem  zweiten  Falle  gewinnen  wir,  entgegen 
der  Vermutung  von  Koozbboom,  daß  hier  der  Typus  la  an- 
zunehmen sei,  ein  Beispiel  f&r  den  Umwandlungstypus  Illa, 
da  die  Mischungsreihen  in  beiden  Eristallisationszuständen  dis- 
kontinuierlich verlaufen*. 

Auch  unter  den  Thallohalogenen  ist  nur  eines,  das 
Tballiumjodür,  dimorph.  Die  Analogie  mit  den  Silberhalogenen 
läßt  ähnliche  Umwandlungserscheinungen  erwarten.  Aber  die 
ungewöhnlich  große  Trägheit  der  Umwandlungsvorgänge  ge- 
stattet nicht,  die  Temperaturen  der  Umwandlung  festzustellen. 
Daher  ist  eine  Einordnung  in  die  Typen  vorläufig  unmöglich. 

Die  Cuprohalogene  sind  zwar  sämtlich  dimorph,  aber 
die  Umwandlung  des  Kupferchlorürs  erfolgt  sehr  träge.  Daher 
konnten  in  dem  System  Kupferchlorür-Kupferbromür ,  dessen 
Mischkristalle  eine  kontinuierliche  Reihe  bilden,  Umwandlungs- 
temperaturen doch  nur  an  solchen  Kristallen  beobachtet  werden, 
die  nicht  mehr  als  30  7o  ^^s  Chlorürs  enthielten.  In  dem 
System  Kupferchlorür-Kupferjodiir  mit  einer  diskontinuierlichen 
Reihe  von  Mischkristallen  wurden  Umwandlungen  nur  an  den 
an  Kupferjodür  reichen  Kristallen  wahrgenommen.  Demgemäß 
ist  auch  in  diesen  beiden  Fällen  der  Umwandlungstypus  nicht 
näher  anzugeben.  Dagegen  konnten  die  Umwandlungen  der 
Mischkristalle  des  Systems  Kupferbromür-Kupferjodür  voll- 
ständig verfolgt  werden.  Es  ergab  sich,  daß  hier  das  erste 
Beispiel  für  den  Umwandlungstypus  I,  3  vorliegt,  wo 
die  Mischungsreihen  der  beiden  dimorphen  Komponenten  in 
beiden  Kristallisationszuständen  kontinuierlich  sind  und  die 
Beihe  der  Umwandlungstemperaturen  durch  ein  Minimum  hin- 
durchgeht. 


'  Das  erste  Beispiel  für  diesen  Typus  bildet  das  System  Quecksilber- 
bromid-Qnecksilberjodid.    W.  Reindebs,  a.  a.  0. 

'  Bekannte  Beispiele  sind  die  Systeme  Natriumnitrat-Kaliumnitrat 
und  Natriomnitrat-Silbemitrat.    C.  van  Eyk,  a.  a.  0. 
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IL  Abschnitt. 

I.  Mischkristalle  der  Bleihalogene. 

Für  die  Schmelztemperaturen  der  Bleihalogene  sind  fol- 
gende Werte  angegeben  worden: 

Bleichlorid:    580»  (Braun»), 

501«  +  1«  (Cabnbllby«), 

498"  ±  2,6<>  (Carnelley  •), 

447<^  (Bahsay  und  Eumorfopoulos  *). 

Bieibromid:    499o  +  2<»  (Carnelley»), 

36d<>  (Ramsay  und  Eumorfopoulos  ^). 

Bleijodid:       383« +  5»  (Carnelley»), 

373»  (Ramsay  und  Eumorfopoülos  *). 

Nach  den  dilatometrischen  Untersuchungen  am  Bleijodid 
von  G,  F.  KoDWELL  wäre  zwischen  253^*  und  265"  eine  Um- 
wandlungstemperatui*  anzunehmen,  denn  in  diesem  Temperatur- 
intervall wurde  bei  der  Abkühlung  eine  größere  Ausdehnung 
erhalten  als  oberhalb  oder  unterhalb  desselben.  — 

Durch  die  von  mir  aufgenommenen  Abkiihlungskurven 
wurden  folgende  Werte  der  Schmelztemperaturen  er- 
halten : 

Bleichlorid:  495« 

Bieibromid:  370« 

Bleijodid:       358". 

Beim  Kristallisieren  von  Bleichlorid  wurde  eine  Unter- 
ktthlung  bis  zu  6^,  beim  Bieibromid  eine  solche  von  3^ 
beobachtet;  dagegen  erstarrte  das  Jodür  ohne  Unter- 
kühlung. 

Die  Abkühlungskurve  des  Bleijodids  lieferte  nicht  die 
geringste  Andeutung  einer  Umwandlung.  Auch  die  optische 
Prüfung  eines  zwischen  Deckgläsern  kristallisierten  Schmelz- 
flusses ließ  eine  sprungweise  Änderung  der  Doppelbrechung 
nicht  erkennen.  Indessen  änderten  die  Jodidkristalle  ihre 
Farbe  bei  der  Abkühlung  oder  bei  der  Erwärmung.  Wui'de 
"das  Präparat  abgekühlt,  so  ging  die  Farbe  von  Dunkelrot 


»  Braun,  Pogo.  Ann.  164.  190.  1875. 

^  Carnelley,  Jonm.  Chem.  Soc.  29.  489.  1876. 

»  Carnelley,  Jonrn.  Chem.  Soc.  33.  273.  1878. 

*  Ramsay  and  Eumorfopoülos,  Phil.  Mag.  41.  360.  1896. 


der  Blei-,  Silber-,  Thallo-  und  Cuprohalogene  aus  Schmelzfluß.       23 

in  Gelbrot  und  Gelb  über;  wurde  es  erwärmt,  so  wurden  die 
Farben  in  umgekehrter  Folge  durchlaufen.  Aber  niemals 
wurde  bemerkt,  daß  eine  Grenze  zwischen  verschieden  ge- 
färbten Modifikationen  auftrat.  Beide  Methoden  stützen  also 
die  Ansicht  von  einer  Dimorphie  des  Bleijodids  nicht. 

Mischkristalle  von  Bleichlorid-Bleibromid. 

Die  Temperaturintervalle,  in  denen  die  Kristallisation  der 
Mischungen  stattfindet,  erreichen  nur  einen  geringen  Betrag, 
wie  aus  dem  Vergleich  ihrer  Abkiihlungskurven  mit  denen 
der  reinen  Stoffe  hervorgeht.  Diese  zeigen  alle  beim  Kristalli- 
sationsbeginn einen  horizontalen  Verlauf  und  haben  vollständig 
die  Form  der  reinen  Stoffe.  Unterkühlung  wurde  beim  Er- 
starren der  Mischungen  nicht  beobachtet. 

Die  Temperaturen  des  Kristallisationsbeginnes  der  Misch- 
kristalle von  Bleichlorid  und  Bleibromid  sind  in  Tab.  2  ein- 
getragen. Anschaulicher  ist  die  Zusammenfassung  der  Eesul- 
tate  in  dem  Konzentrations-Temperatur-Diagramm  Fig.  7. 
Alle  Mischungen  beginnen  zu  kristallisieren  zwischen  den  Er- 
starrungstemperaturen der  reinen  Stoffe :  Ä  =  495^  Bleichlorid 
und  B  =  370^  Bleibromid.  Das  Diagramm  läßt  erkennen,  daß 
eine  kontinuierliche  Mischungsreihe  vorliegt.  Wir  haben  dem- 
nach den  Fall,  den  Eoozeboom  als  den  Erstarrungstypus  I 
bezeichnet. 

2.  Mischkristalle  von  Bleichlorid-Bleibromid. 

(Fig.  7.) 


Gehalt  an  PbCl, 

Beginn  der 

Molekttlprozente 

Gewichtsprozente 

Kristallisation 

100 

100 

495» 

90 

87,22 

482 

80 

75,88 

469 

70 

63,86 

457 

60 

53,18 

443 

50 

43,10 

433 

40 

33,57 

423 

30 

24,50 

407 

20 

15,92 

397 

10 

7,76 

382 

0 

Q 

370 
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100        90        so         70        60         50        ifO        30         ZO 

MoleJciilprozente.  Pb  CLz 

Fig.  7.    Erstarmngsdiagramm  der  Mischkristalle  von  Bleichlorid  und  Blei- 
brondd.    Erstarrungstypus  I. 

Die  Erstarrungstemperaturen  der  Mischkristalle  ordnen 
sich  fast  genau  auf  einer  geraden  Linie  an. 

Mischkristalle  von  Bleibromid-Blei Jodid. 

Die  Mischungen  von  Bleibromid  und  Bleijodid  (s.  Tab.  3 
und  Fig.  8)  zeigen  nur  beschränkte  Mischbarkeit.  Die  Schmelzen 
erstarren  zu  einer  unterbrochenen  Reihe  von  Mischkristallen 
derselben  Art.  Die  Mischungsreihe  im  festen  Zustande  hat 
eine  Lücke,  die  Erstarrungskurve  einen  eutektischen  Punkt. 
Es  liegt  also  der  Erstarrungstypus  V  vor. 

3.  Mischkristalle  Ton  Bleibromid-Bleijodid.    (Fig.  8.) 


Gehalt  an  PhBr, 

Beginn 

Eutektische 

Molekülprozente 

Gewichtsprozente 

der  Kristallisation 

Kristallisation 

100 

100 

370« 

90 

87,75 

348 

251« (60  sec) 

80 

76,09 

325 

251  (100) 

70 

65,01 

302 

251   (125) 

60 

54,43 

278 

251   (165) 

50 

44,33 

262 

256  (225) 

40 

34,68 

278 

256   (205) 

30 

25,45 

296 

254   (195) 

20 

16,60 

319 

252  (160) 

10 

8.13 

339 

251   (100) 

0 

0 

358 

Das  Schmelzdiagramm  besitzt  außer  dem  Schmelzpunkt  von 
Bleibromid  bei  A  (370^)  und  dem  von  Bleijodid  bei  B  (358«) 
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einen  eutektischen  Punkt  C  bei  einer  Konzentration  von  etwa 
51 7o  Bleibromid  und  einer  Temperatur  von  256®.  Die  Punkte 
D  und  E,  die  in  unmittelbarer  Nähe  der  reinen  Stoffe  liegend 
gefunden  wurden,  geben  die  Zusammensetzung  der  gesättigten 
Mischkristalle  an. 


SSO 
320 

4 

S 

N 

^ 

^1 

^ 

Z80 

D 

^ 

• 

:e 

ZW 

200* 

100        90 


fO 


SO        70         00         SO         W         30         ZO 

Molekiilprozente  Fb  Jfrz 

Fig.  8.    Entarrungsdiagramm  der  Mischkristalle  von  Bleibromid  und  Blei- 
jodid.    Erstarrungstypus  V. 

Bei  der  Kristallisation  der  Schmelzen  wurde  oft  Unter- 
kühlung beobachtet.  Auch  die  eutektische  Kristallisation  war 
in  den  meisten  Fällen  von  Unterkühlung  begleitet,  und  es  ist 
anzunehmen,  daß,  wo  die  Temperatur  der  gleichzeitigen  Aus- 
scheidung der  beiden  gesättigten  Mischkristalle  tiefer  als  256® 
gefunden  wurde,  die  freiwerdende  Wärmemenge  nicht  genügte, 
um  das  Thermoelement  von  der  Temperatur,  bei  welcher  die 
Ausscheidung  begann,  auf  256®  zu  erwärmen.  Um  Unter- 
kühlungen zu  vermeiden,  wurde  das  Schutzrohr  S  solange 
als  möglich  in  der  Schmelze  bewegt. 


Mischkristalle  von  Bleichlorid-Bleijodid. 

Um  eine  Zersetzung  und  Sublimation  dieser  Bleihalogene 
zu  verhüten,  empfahl  es  sich,  sie  zunächst  einzeln  zu  schmelzen 
und  die  erstarrten  Stoffe  abzuwägen.  Auch  ist  ein  guter  Ver- 
schluß der  Schmelzgläser  unerläßlich. 
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Störend  sind  wieder  ünterkühlangen ,  die  besonders  in 
den  Mischungen  mit  40 — 80  7o  Bleichlorid  bewirken,  daß  die 
Temperaturen  des  Eristallisationsbeginnes  zu  niedrig  gefunden 
werden.   Die  Abkühlungskuryen  wurden  deshalb  mehrfach  auf- 

4.  Mischkristalle  von  Bleichlorid-Bleijodid.    (Fig.  9.) 


Gehalt  an  PbOI, 

Beginn 

Entektische 

Molekülprozente 

Gewichtsprozente 

der  Kristallisation 

Kristallisation 

100 

100 

495« 

90 

84,44 

461 

306*>  (20  sec) 

80 

70,70 

424 

306  (40) 

70 

58,46 

399 

306  (60) 

ßO 

47,50 

372 

306  (80) 

50 

37,62 

353 

306  (100) 

40 

28,68 

338 

306  (120) 

30 

20,54 

316 

306  (160) 

20 

13,10 

314 

306  (160) 

10 

6,46 

337 

306  (90) 

0 

0 

358 

5Z0 

tso 

koo 

360 
3Z0 
280 


\ 

\ 

\ 

\ 

. 
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•\ 
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J> 
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^ 

s 

10 
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Fig.  9.    Erstarrungsdiagramm  der  Mischkristalle  von  Bleichlorid  und  Blei- 
jodid.    Erstarrungstypns  V. 
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genommen  unter  beständigem  Rühren  mit  dem  Schutzrohr  S 
des  Thermoelements.  In  die  Tabelle  sind  die  am  höchsten 
liegenden  Werte  für  den  Beginn  der  Kristallisation  eingetragen. 
Trotzdem  können  die  wahren  Werte  noch  einige  Grade  höher 
liegen,  denn  in  fast  allen  Fällen  zeigte  in  dem  genannten 
Eonzentrationsgebiet  das  Voltmeter  noch  nicht  den  Beginn 
des  Erstarrens  an,  wenn  schon  beim  Rühren  das  Auftreten 
von  Kristallen  zu  merken  war. 

Das  System  BleicUorid-Bleijodid  gehört  zu  dem  Er- 
starrungstypus V.  In  der  Fig.  9  bezeichnet  A  den  Er- 
starrungspunkt von  Bleichlorid  (495®),  B  denjenigen  von  Blei- 
jodid  (358°).  Die  von  Ä  und  B  ausgehenden  Erstarrungs- 
kurven schneiden  sich  in  dem  eutektischen  Punkte  C,  der  bei 
einer  Konzentration  von  23  7o  Bleichlorid  und  der  Temperatur 
von  306°  liegt.  Wie  aus  den  Zeiten  der  eutektischen  Kristalli- 
sation hervorgeht,  ist  die  Mischbarkeit  der  beiden  Halogen- 
verbindungen eine  äußerst  geringe.  Da  die  Kurve  AG  ver- 
hältnismäßig steil  verläuft,  so  wird  eine  geringe  Unterkühlung 
leicht  einen  bedeutenden  Fehler  in  der  Angabe  der  Temperatur 
bewirken  können. 

n.  Mischkristalle  der  Silberhalogene. 

Als  Schmelzpunkte  der  Silberhalogene  sind  in  der  Litera- 
tur die  folgenden  Werte  verzeichnet. 

Silberchlorid:  457« +  2«  (Carnelley  »), 
451«  +  2,5<»  (Carnellky  "), 
460*  (Ramsay  und  Eumorfopoulos  *). 

Silberbromid:  434« +  2«  (Carnelley  »), 
427<>  +  4,5«  (Carnelley  «), 
426«  (Bamsay  und  £umorfopoulos '). 

Silbeijodid:  530»  +  0,3o  (Carnelley»), 
527« +  0,3°  (Carnelley*), 
556«  (Ramsay  und  Eumorfopoülos  *), 

526«  (Steger*). 

Die  Umwandlung  des  Silberjodids  findet  statt  bei: 


»  Carnelley,  1876.  a.  a.  0. 

*  Caänelley,  1878.  a.  a.  0. 

*  Bamsay  and  Eumorfopoülos,  a.  a.  0. 

*  Steoer,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  48.  595.  1908. 
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142—145«»        (Rodwell  »), 

146®  (Kohlrausch  *), 

146°  (Mallard  und  Le  Chatelier'), 

145,4-146,90  (Schwarz*), 

146—1470        (Steoer»).  — 

Die  von  mir  ermittelten  Schmelzpunkte  sind: 
Silberchlorid:  452«, 
Silberbromid:  422®, 
Silberjodid:      552«. 

Für  die  Bestimmung  der  Umwandlungstemperatur 
des  reinen  Silberjodids  ist  die  optische  Methode  am  ge- 
eignetsten. Es  wurde  der  Eintritt  der  Umwandlung  bei 
folgenden  Temperaturen  beobachtet: 

bei  der  Erhitzung:    146,2«,  146,7",  146,9«,  146,2«, 
„      ,    Abkühlung:  146,7",  147,0«,  146,7*,  147,2»,  146,7«. 

Die  Mittel  aus  beiden  Reihen,  deren  extremste  Werte  1® 
auseinanderliegen,  sind : 

bei  der  Erhitzung:    146,5«, 
„      „     Abkühlung:  146,85«. 

Thermisch  wurde  als  Umwandlungstemperatur  143*^  gefunden. 


Mischkristalle  von  Silberchlorid-Silberbromid. 
6.   Misohkristalle  von  Silberchlorid-Silberbromid. 

(,.,,,,    (  ^     (Fig.  10.) 


(Gel 


^ehalt  an^AgCl 


Molekülprozente    Gewichtsprozente  | 


Beginn  der 
Kristallisation 


100 

100 

452« 

90 

87,01 

444 

80 

75,32 

435 

70 

64,04 

428 

60 

53,30 

420 

50 

43,28 

416 

40 

33,72 

413 

30 

24,64 

413 

20 

16,02 

415 

10 

7,82 

419 

0 

0 

422 

^  G.  F.  Rodwell,  Phil.  Trans.  173.  1125.  1882. 

«  W.  KoHLRAüscH,  Ann.  d.  Phys.  N.  F.  17.  642.  1882. 

'  E.  Mallard  et  Le  Chatelieb,  Ball.  soc.  min.  de  France.  6. 182. 1883. 

*  W.  Schwarz,  a.  a.  0.  29. 

*  Steger,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  43.  595.  1903. 
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Fig.  10.    Erstarrungsdiagramm  der  Mischkristalle  von  Silberchlorid  und 
Silberbromid.    Erstarrungstypus  III. 

Dieses  System  gehört  dem  Erstarrungstypus  III 
an.  Die  Erstarrungstemperaturen  weisen  ein  Minimum  auf 
bei  einer  Konzentration  von  etwa  35  7o  Silberchlorid  und  bei 
der  Temperatur  412^.  Diese  Temperatur  weicht  'also  nur 
um  10**  von  dem  Erstarrungspunkt  der  niedriger  schmelzenden 
Komponente  Silberbromid  ab. 

Aus  dem  Verlauf  der  Abkühlungskurven  ist  zu  schließen, 
daß  nur  kleine  Kristallisationsintervalle  auftreten,  die  im 
Höchstfall  5°  kaum  überschreiten. 


Mischkristalle  von  Silberbromid-Silbenjodid. 
6.  Mischkristalle  vos  Silberbromid-Silberjodid.    (Flg.  11.) 


Gehalt 

an  AgBr 

Beginn 

Beginn 

Molekülprozente 

Gewichtsprozente 

der  Kristallisation 

der  Umwandlung 

100 

100 

4220 

90 

87,81 

397 

80 

76,20 

381 

70 

65,13 

378 

60 

54,43 

389 

50 

44,45 

412 

40 

34,79 

434 

30 

25,48 

462 

96« 

20 

16,67 

490 

103 

10 

8,17 

520 

114 

0 

0 

552 

143 

Auch  dieses  Stoffpaar  bildet  ein  Beispiel  für  den  Er- 
starrungstypus III.   Das  Minimum  377^  der  Erstarrungs- 
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Fig.  11.    Erstarrnngsdiagramm  der  Mischkristalle  von  Silberbromid  und 
Silbeijodid.    Erstarrungstypns  III.    Umwandlungstypns  la. 

temperaturen  der  Mischkristalle  liegt  bei  einer  Konzentration 
von  73  7o  Silberbromid. 

Von  besonderem  Interesse  ist,  daß  in  diesem  Falle  die 
Differenz  der  Schmelztemperaturen  der  reinen  Stoffe  (552®  und 
422®)  bedeutend  größer  ist  (130®)  als  in  dem  von  W.  Reindeb's 
untersuchten  Beispiel  Quecksilberjodid-Quecksilberbromid,  wo 
der  Unterschied  der  Schmelztemperaturen  (255,4®  und  236,5®) 
nur  18,9®  beträgt.  Der  Erstarrungstypus  III  ist  also  nicht 
beschränkt  auf  Stoffpaare,  deren  Schmelztemperaturen  sich 
nur  wenig  voneinander  unterscheiden. 

Während  die  Umwandlung  des  regulären  Silberjodids 
in  das  hexagonale  bei  konstanter  Temperatur  stattfindet, 
wandeln  sich  die  Mischkristalle  in  Intervallen  um,  für  welche 
dieselben  Überlegungen   anzustellen   sind   wie  für  die  Kri- 


der  Blei-,  Silber-,  Thallo-  and  Cuprohalogene  aas  Schmelzflaß.       31 

staUisatioQsintervalle  der  Schmebsen.  In  dem  Gebiet  ober- 
halb der  Umwandlungskorve  DE  in  Fig.  11  sind  reguläre 
Mischkristalle  vorhanden,  unterhalb  DF  hexagonale;  in  dem 
dazwischen  liegenden  Gebiete  bestehen  beide  Arten  neben- 
einander. Ist  die  Umwandlung  bei  der  Abkühlung  beendet, 
so  haben  die  resultierenden  hexagonalen  Mischkristalle  die- 
selbe Zusammensetzung  wie  die  ursprünglichen  regulären. 
Wie  in  Fig.  4  die  Konzentrationen  der  Schmelzen  und  der 
Mischkristalle,  die  miteinander  im  Gleichgewicht  stehen,  durch 
die  Schnittpunkte  einer  Horizontalen  mit  der  Erstarrungskurve 
und  der  Schmelzkurve  angegeben  werden,  so  bestehen  hier 
im  Gleichgewicht  nebeneinander  die  beiden  Arten  von  Misch- 
kristallen, deren  Konzentrationen  durch  die  Schnittpunkte 
einer  Horizontalen  mit  den  Kurven  DE  und  DF  dargestellt 
werden. 

Die  Resultate  der  optischen  Untersuchung  von 
gemischten  Schmelzflüssen,  die  zwischen  Deckgläsern  abgekühlt 
werden,  sind  mit  Fehlern  behaftet,  die  um  so  größer  werden, 
je  mehr  die  Kristallisationsintervalle  zunehmen.  Zwischen 
den  Deckgläsern  kann  nur  wenig  Substanz  geschmolzen  wer- 
den, in  der  es  bei  schneller  Abkühlung  kaum  möglich  ist, 
Gleichgewicht  zwischen  Schmelze  und  Mischkristallen  zu  er- 
zielen. Infolge  hiervon  werden  die  Umwandlungstemperaturen 
za  hoch  gefunden  werden. 

Zur  optischen  Bestimmung  der  Umwandlungstemperaturen 
der  Mischkristalle  wurde  das  Material,  das  schon  bei  den 
Abkühlungsversuchen  zur  Feststellung  des  Beginnes  der  Kri- 
stallisation gedient  hatte,  zerrieben  und  zwischen  Deckgläsern 
rasch  geschmolzen.  Betrug  der  Zusatz  von  Silberbromid  zu 
Silberjodid  nur  10  7o»  so  zeigten  die  bei  der  Abkühlung  oder 
Erhitzung  erhaltenen  Werte  noch  gute  Übereinstimmung 
untereinander.  Beim  Erhitzen  begann  die  Umwandlung,  die 
deutlich  zu  verfolgen  war,  bei  124,4°  und  war  bei  129,6° 
beendet;  beim  Abkühlen  erfolgte  sie  bei  129,4°,  aber  ihr 
Ende  ließ  sich  nicht  mehr  deutlich  beobachten.  Die  an- 
gegebenen Werte  sind  die  Mittel  aus  je  drei  Beobachtungen. 
In  Mischkristallen,  die  reicher  an  Silberbromid  waren,  verlief 
die  Umwandlung  träge;  daher  war  ihre  Temperatur  schwie- 
riger zu  ermitteln.  Bei  einem  Gehalt  von  40  %  Silberbromid 
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war  kaum  noch  eine  Andeutung  einer  Umwandlung  wahr- 
zunehmen. Die  Umwandlungstemperaturen  aller  Mischungen 
mit  20—40  7o  Silberbromid  lagen  bei  der  Abkühlung  in  der 
Nähe  von  118^;  es  hatte  sich  also  beim  Erstarren  der  kleinen 
Substanzmengen  Gleichgewicht  nicht  eingestellt. 

Genauere  Werte  wurden  durch  Beobachtung  der  bei  der 
Umwandlung  eintretenden  Verzögerung  in  der  Ajb- 
kühlungsgeschwindigkeit  ermittelt.  Aus  den  Abküh- 
lungskurven ergab  sich  sofort  (vergl.  die  letzte  Reihe  in 
Tab.  6),  daß  die  Umwandlungstemperaturen  tiefer  liegen, 
als  nach  der  optischen  Untersuchung  angenommen  werden 
mußte.  Es  wird  also  durch  langsamere  Abkühlung  und  durch 
Anwendung  größerer  Gewichtsmengen  die  Herstellung  des 
Gleichgewichts  zwischen  Schmelze  und  Mischkristallen  ge- 
fördert. 

Hiernach  ist  das  System  AgBr  —  AgJ  ein  Beispiel  für 
den  Umwandlungstypus  la,  wo  die  Mischkristalle  vor 
und  nach  der  Umwandlung  eine  kontinuierliche  Mischungs- 
reihe bilden  und  nur  eine  Komponente  enantiotrop-dimorph  ist. 


Mischkristalle  von  Silberchiorid-Silberjodid. 

7.  Mischkristalle  von  Silberohlorid-Silberjodid.    (Fig.  12.) 


Gehalt  a 

Molekül- 
prozente 

n  AgCl 

Gewichts- 
prozente 

Beginn  der 
Kristallisation 

Eutektische 
Kristallisation 

Beginn  der 
Umwandlung 

100 

100 

452« 

90 
80 
70 

84,23 
71,40 
58,50 

419 
381 
343 

2110(20  sec) 
211  (30) 
211  (35) 

112* 

111 

112 

60 

47,78 

293 

211  (40) 

113 

50 
40 
30 

\  20 

37,92 
28,93 
20,74 
13,26 

251 
251 
371 
435 

211  (50) 
211  (55) 
211  (35) 
211  (20) 

115 
115 
115 
115 

10 
0 

6,66 
0 

495 
552 

120 
148 

Die    Vermutung   von   H.   W.  B.   Roozeboom^,    daß   die 
Mischungen  von  Silberchlorid  und  Silberjodid   zu  demselben 

»  H.  W.  B.  RoozEBOOM,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  30.  418.  1899. 
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Fig;  12.    Erstarmngsdiagramm  der  Mischkristalle  von  Silberchlorid  und 
Silberjodid.    Erstarmngstypus  Y  und  Urowandlungstypus  III  a. 

Typus  gehören  wie  das  von  W.  Reinders  *  untersuchte  System 
Quecksilberbroraid-Quecksilberjodid,  hat  sich  nicht  bestätigt. 

*  W.  Reindbrs,  a.  a.  0. 
K.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXII.  3 
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Wie  aus  dem  nach  den  Angaben  in  Tab.  8  entworfenen  Erstar- 
rungsdiagramm Fig.  12  hervorgeht,  haben  wir  es  mit  dem  Er- 
starr ungstypusV  und  dem  Um  Wandlungstypus  Illa  zu  tun. 

Die  von  den  Schmelzpunkten  der  reinen  Stoffe  ausgehenden 
Erstarrungskurven  verlaufen  sehr  steil.  Sie  schneiden  sich  bei 
einer  Konzentration  von  42  7o  Silberchlorid  und  einer  Tem- 
peratur von  211®  in  dem  eutektischen  Punkte  C.  Der  Unterschied 
zwischen  der  Temperatur  von^C  und  dem  Schmelzpunkt  Ä  des 
Silberchlorids  (452°)  beträgt  241®.  Nimmt  man  als  Schmelzpunkt 
des  Silberjodids  552®,  so  ist  hier  der  Unterschied  noch  um 
100®  größer.  Aus  der  Lage  des  Punktes  D,  der  die  an  Silber- 
jodid  gesättigten  Mischkristalle  repräsentiert,  geht  hervor,  daß 
Süberchlorid  nur  äußerst  wenig  Silberjodid  aufzunehmen  ver- 
mag. Dagegen  nimmt  Silberjodid  größere  Jif engen  des  Chlorids 
auf;  die  durch  E  dargestellten,  an  Silberchlorid  gesättigten 
Mischkristalle  enthalten  13  ®/o  dieses  Stoffes. 

Die  Umwandlungen  der  regulären  Mischkristalle  in 
die  hexagonalen  sind  thermisch  gut  zu  verfolgen.  Durch 
den  Zusatz  von  10®/^  Silberchlorid  wird  die  Umwandlungs- 
temperatur von  Silberjodid  um  23®  erniedrigt.  Ein  weiterer 
Zusatz  von  10  ®/o  hat  eine  Erniedrigung  von  28®  zur  Folge. 
Wird  noch  mehr  Silberchlorid  hinzugefügt,  so  findet  eine 
Änderung  dieser  letzteren  Temperatur  nicht  mehr  statt.  Erst 
von  60  ®/o  Silberchlorid  an  ist  eine  kleine  Abweichung  um 
ca.  2®  festzustellen ;  bei  einem  Gehalt  von  80  ®/o  des  Chlorids 
beträgt  sie  ca.  4®.  Trotzdem  ist  anzunehmen,  daß  auch  in 
dem  Gebiet  dieser  Konzentrationen  die  Umwandlung  bei  115® 
stattfindet  und  daß  die  gefundenen  Abweichungen  ihre  Er- 
klärung finden  in  kleinen  Verzögerungen  der  Umwandlung  und 
in  den  sehr  geringen  Wärmemengen,  die  dabei  frei  werden. 
Die  Lage  des  Punktes  J,  durch  den  die  Zusammensetzung  der 
gesättigten  hexagonalen  Mischkristalle  angegeben  wird,  entzog 
sich  der  näheren  Bestimmung.  Aber  aus  der  bei  der  Umwand- 
lung horizontal  verlaufenden  Abkühlungskurve  der  Mischung 
mit  10®/o  Silberchlorid  geht  hervor,  daß  das  Temperaturintervall 
der  Umwandlung  sehr  klein  ist  und  daß  deshalb  die  Konzen- 
tration /  der  bei  115®  gesättigten  hexagonalen  Mischkristalle 
nur  sehr  wenig  abweicht  von  der  Zusammensetzung  G  der 
bei  derselben  Temperatur  gesättigten  regulären  Mischkristalle. 
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Darch  die  optische  Untersuchung  der  ümwand- 
lungserscheinungen  wurden  weniger  gute  Resultate  ge- 
liefert. Bei  der  Erstarrung  zwischen  Deckgläschen  stellte 
sich  Gleichgewicht  zwischen  Schmelze  und  Mischkristallen 
nicht  mehr  her.  Die  Grenzen  der  Mischbarkeit  wurden  daher 
enger.  Diesem  Verhalten  würde  in  dem  Konzentrations- 
Temperatur-Diagramm  Fig.  12  eine  Annäherung  des  Punktes  E 
an  die  dem  reinen  Silberjodid  zugehörige  Ordinale  HB  bis  J5? 
entsprechen.  Die  durch  S^  gezogene  Parallele  zvl  EG  wurde 
nun  die  Kurve  HG  in  einem  Punkte  oberfi^atb  G  schneiden. 
Die  bei  konstanter  Temperatur  verlaufende  Umwandlung 
würde  also  oberhalb  115**  auftreten. 

Zu  verfolgen  war  die  Umwandlung  der  Mischkristalle  bis 
zu  einem  Gehalt  von  50  7o  Silberchlorid.  Dabei  ergab  sich 
in  der  Tat  als  Mittel  aus  14  Beobachtungen  beim  Erhitzen 
128^  beim  Abkühlen  125®. 

Könnte  umgekehrt  eine  Erweiterung  der  Grenzen 
der  Mischbarkeit  herbeigeführt  werden,  so  würde  der  Punkt  E 
sich  von  HB  bis  E''  entfernen  und  die  durch  J5"  gelegte 
Parallele  za  EG  würde  die  Verlängerung  von  HG  in  einem 
Punkte  treffen,  der  einer  Temperatur  entspricht,  die  unter- 
halb 115®  liegt.  Es  ist  hieraus  ersichtlich,  daß  das  hori- 
zontale Stück  GF^ier  Umwandlungskurve  bei  erweiterter 
Mischbarkeit  zu  tieferen ,  bei  verringerter  Mischbarkeit  zu 
höheren  Temperaturen  als  115®  sich  verschieben  würde. 

III.  MischkrlBtalle  der  Thallohalogene. 

Als  Schmelztemperaturen  der  Thallohalogene  sind  an- 
gegeben worden: 

Thalliamchlorür:  434o  +  2,6^  (Carnelley  »), 
••       427« +  40     (Carnelley*), 

451®  (Garnelley  und  Carleton- Williams  •). 

Thallinmbromür:  463« +  2»     (Carnelley  »), 

458«  ±2«     (Garnelley*). 
Thalliamjodür :      446«  +  1«     (Garnelley  '), 

439« ±1,5«  (Garnelley*). 

'  Cabnelley,  1876.  a.  a.  0. 
*  Garnelley,  1878.  a.  a.  0. 

'  Carnellby  and  Garleton-Williams,  Journ.  Chem.  Soc.  35.  563. 1879. 
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Das  Tballiumjodür  kommt  in  zwei  enantiotropen  Modi- 
fikationen vor.  W.  Hebberling^  fand  bei  190°  eine  Farben- 
änderung von  Gelb  in  Scharlachrot  und  nahm  wahr,  daß  beim 
Erkalten  die  rote  Farbe  nach  einigen  Stunden  in  Gelb  über- 
ging. Die  Änderung  der  Farbe  hat  auch  Knösel^  bemerkt, 
ihre  Temperatur  indessen  nicht  bestimmt.  Nach  C.  van  Eyk  * 
geht  bei  169^  die  bei  niederer  Temperatur  stabile,  gelbe, 
optisch  zweiachsige  Modifikation  in  eine  rote  über,  von  der 
er  vermutete,  daß  sie  regulär  sei.  Untersuchungen  über  die 
Dimorphie  des  Thalliumjodürs  hat  ferner  B.  Gossner*  an- 
gestellt. Er  wies  die  Enantiotropie  dieses  Stoffes  nach  und  hielt 
die  gelbe  Modifikation  für  rhombisch;  die  rote  war  einfach- 
brechend. Die  Umwandlung  verlief  sehr  langsam,  und  im  kon- 
stanten Luftbade  wurde  die  Umwandlungstemperatur  nur  sehr 
angenähert  durch  Beobachtung  der  Farbenänderung  bei  ca.  150® 
festgestellt.  D.  Gernez^  ermittelte  ebenfalls  durch  Beobachtung 
der  Farbenänderung  die  Temperatur,  bei  der  die  eine  Modi- 
fikation auf  Kosten  der  anderen  weiterwuchs.  Er  fand,  daß 
sie  in  der  Nähe  von  168®  liegt.  — 

Die  vom  Verfasser  gefundenen  Schmelzpunkte  sind: 

Thallinmchlorür:  426°, 
Thalliumbromür:  460^ 
Thalliumjodür:       431». 

Die  Umwandlung  der  gelben  Modifikation  des  Jodürs 
in  die  rote  erfolgt  bedeutend  leichter  als  der  umgekehrte  Vor- 
gang. Eine  Menge  von  10  g  des  geschmolzenen  Stoffes  be- 
hielt bei  Zimmertemperatur  ihre  rote  Farbe  mehrere  Wochen 
hindurch.  Nachdem  sie  sich  dann  in  die  gelbe  Modifikation 
umgewandelt  hatte,  war  wie  bei  der  entsprechenden  Um- 
wandlung des  Jodsilbers  das  Glasrohr  zersprengt.  Hieraus 
ist  zu  schließen,  daß  wir  in  dem  Thalliumjodür  ein  weiteres 
Beispiel  besitzen  für  die  am  Jodsilber  von  G.  F.  Rodwell  ^ 
1882  entdeckte  und  bald  darauf  1885  von  M.  Bellati  und 

*  W.  Hebkrling,  Ann.  d.  Chern.  u.  Pharm.  134.  18.  1865. 
<  Enösel,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1874.  896. 

'  C.  VAN  Eyk,  Akad.  van  Wetensch.  Amsterdam.  Verslag  Wis-  en 
Natuurk.  Afd.  9.  46.  1900. 

*  B.  GossNKR,  Zeitschr.  f.  Krist.  88.  130.  1904. 

*  D.  Gernez,  Compt.  rend.  128.  1695.  1904. 

«  G.  F.  RoDWKLL,  Phil.  Trans.  173.  1125.  1882. 
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R.  £oMAN£SK^  auch  an  der  zweiten  Umwandlung  des  Am- 
moniumnitrats beobachtete  Erscheinung  einer  Volumen - 
zunähme  bei  der  Abkühlung  während  der  Umwandlung. 

Beim  Zerdrücken  in  einer  Eeibschale  oder  beim  Ritzen 
nimmt  die  gelbe  Modifikation  wieder  die  rote  Farbe  an,  die 
nach  dem  Verlauf  von  1—2  Tagen,  bisweilen  auch  schon  nach 
mehreren  Stunden,  verschwindet. 

Daß  die  gelbe  Modifikation  in  der  Nähe  der  Urawandlungs- 
temperatur  ein  größeres  spezifisches  Volumen  hat  als  die  rote, 
wurde  noch  durch  folgenden  Versuch  über  den  Einfluß 
einer  Erhöhung  des  Druckes  auf  die  Umwandlungs- 
temperatur bewiesen.  In  einem  Stahlzylinder*  wurden  5  g 
Jer  gelben  Modifikation  unter  einer  Schraubenpresse  einem 
hohen  Druck  ausgesetzt.  Hierdurch  wurde  ein  Zylinder  des 
Jodürs  erzeugt,  der  beim  Zerbrechen  erkennen  ließ,  daß  er 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  aus  der  roten  Modifikation  be- 
stand. Nach  mehreren  Stunden  waren  wieder  einige  gelbe 
Stellen  zu  bemerken,  die  sich  äußerst  langsam  vergrößerten. 
Erst  nach  einigen  Wochen  war  die  Umwandlung  in  die  gelbe 
Modifikation  vollendet. 

Die  Bestimmung  der  Um wandl  ungstemperatur  durch  optische 
Prüfung  im  Luftbade,  dessen  Temperatur  sehr  langsam  ge- 
ändert wurde,  ergab  im  Mittel  174,5°. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  daß  das  Thalliumjodür  bei  seinem 
Schmelzpunkte  bereits  sublimiert,  weshalb  bei  der  Aufnahme 
von  Abkühlungskurven  der  Mischungen  für  einen  guten  Ver- 
schluß der  Schraelzgläser  Sorge  getragen  werden  muß. 

3Iischkristalle  von  Thalliamchlorür-Thalliumbromttr. 

Das  Stoffpaar  Thalliumchlorür-Thalliumbromür  gehört  zu 
demselben  Erstarrungstypus  III 'wie  das  System  Silberchlorid- 
Silberbromid. 

Obwohl  die  Reihenfolge  der  Schmelzpunkte  der  reinen 
Stoffe  in  den  beiden  Systemen  verschieden  ist: 

Thaninmchlorür  426*  —  Thalliumbromür  450«, 
Silberchlorid        452«  —  Silberbromid        422« 

*  M.  Bellati  e  R.  Romanese,  Atti  deir  Istituto  Veueto.  (6.)  4. 
1395.  1885-86. 

•  W.  Mönch,  Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  XX.  382.  1905. 
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fallen  die  Minima  der  Erstarrungstemperaturen  der  Misch- 
kristalle nahe  zusammen:  Den  Punkten  C  der  Diagramme  Fig.  13 
und  Fig.  10  entsprechen  die  Temperaturen  413®  und  412®.  Die 
zugehörigen  Schmelzen  enthalten  60  7o  Thalliumchlorür  und 
35  ®/o  Silberchlorid. 

8.  Mischkristalle   von  Thalliamchlorür-Thallium- 
bromür.   (Fig.  13.) 


Gehalt 
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Fig.  13.    Erstarrungsdiagramm  der  Mischkristalle  von  Thalliumchlorür 
und  Thalliumbromür.    Erstarrungstypus  III. 

Mischkristalle  von  Thallinmbromiir-Thalliumjodür. 

Dieses  Stoffpaar  gehört  wie  das  entsprechende  Paar  der 
Silberhalogene  zu  dem  Erstarrungstypus  III.  Die  Differenz 
der  Schmelztemperaturen  von: 

Thalliumbromür  460^  —  Thalliumjodür  431°  (19«) 

ist  bei  weitem  nicht  so  groß  wie  die  der  Silberhalogene: 

Silberbromid  422^  —  Silberjodid  552»  (130<>). 


der  Blei-,  Silber-,  Thallo-  und  Cnprohalogene  aus  Schmelzfluß.       39 

Deshalb  ist  auch  die  Erstarrungskurve  in  Fig.  14  nicht 
in  dem  Maße  gekrümmt  wie  in  Fig.  11,  wo  die  dem  Minimum 
der  Erstarrungstemperatur  C  entsprechende  Schmelze  mit 
73  7o  Silberbromid  bei  377^  erstarrt,  Wcährend  in  dem  vor- 
liegenden Falle  die  Kristallisation  der  etwa  42  7o  Thallium- 
bromür  enthaltenden  Schmelze  bei  410^  stattfindet. 


9.  Mischkristalle  von  Tballitimbromür-Thalliam- 

jodür.    (Fig. 

14.) 

Gehalt  an  TlBr 

Beginn  der 

Molekülprozente 

Gewichtsprozente 

Kristallisation 
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100 

450^ 

90 

88,54 

442 

80 

77,44 

430 

70 

66,70 

420 

60 

56,28 

413 
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46,19 

412 

40 

36,40 

411 

30 

26,90 

412 

20 

17,78 

420 

10 

8,71 

424 

0 

0 

431 

Fig.  14. 
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Erstarningsdiagramm  der  Mischkristalle  von  Thalliambromtir 
nnd  Thalliumjodtir.    Erstarrungstypus  III. 


An  den  Mischkristallen  konnten  die  Temperaturen  der 
Umwandlung  nicht  bestimmt  werden  infolge  der  Trägheit  des 
Torganges,  die  noch  erheblich  größer  ist  als  bei  dem  reinen 
Jodür.  Es  ist  indessen  anzunehmen,  daß  die  Mischungsreihe 
demselben  Umwandlungstypus  la  angehört,  wie  die  Reihe 
Silberbromid-Silberjodid. 
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Mischkristalle  von  Thallinmchlorttr-Thalliunagodtir. 

Unverkennbar  ist  die  Ähnlichkeit  dieser  Mischungsreihe 
mit  der  Reihe  der  Mischkristalle  von  Silberchlorid-Silberjodid. 
Beide  gehören  dem  Erstarrungstypus  V  an.   Indessen  verläuft 

10.  Mischkristalle  von  Thalliamchlorfir-ThaUinmjodür.    (Fig.  lö.) 


Gehalt 

an  Tl  Gl 

Beginn  der 

Eutektische 
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Fig.  15.    Erstarrungsdiagramm  der  Mischkristalle  von  Tballiumchlorür 
und  Thalliumjodür.    Erstarrnngstypus  V. 

die  Erstarrung  bei  den  Mischkristallen  der  Thallohalogene  in 
engeren  Temperaturgrenzen.  Die  Kristallisationstemperaturen 
der  reinen  Stoffe  sind: 

Tballiumchlorür  426<>  —  Thalliumjadttr  431^ 
Silberchlorid        452«  —  Silberjodid        552« 


der  Blei-,  Silber-,  Thallo-  und  Cuprohalogene  aas  Schmelzfluß.       41 

and  die  der  eutektischen  Gemenge  C  (Fig.  15  und  Fig.  12): 

Eutektikum  mit  52  »/o  Thalliumchlorür  316^ 
Entektikom  mit  42  %  SUberchlorid        211^ 

Die  Punkte  />,  welche  die  an  den  Jodverbindungen  gesättigten 
Mischkristalle  repräsentieren,  liegen  in  beiden  Fällen  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  durch  A  gehenden  Ordinaten.  Denn 
auch  das  Chlorflr  des  Thalliums  vermag  nur  sehr  wenig  von 
dem  Jodur  aufzunehmen.  Abweichend  verhalten  sich  die  an 
den  Chlorverbindungen  gesättigten  Mischkristalle,  denen  in 
Fig.  15  und  Fig.  12  die  Punkte  E  entsprechen.  Das  Thal- 
liumjodur  bildet  mit  18  7o  Thalliumchlorür  und  das  Silberjodid 
mit  13  7o  Silberchlorid  gesättigte  Mischkristalle. 

Die  ümwandlungstemperaturen  der  Mischungen  entzogen 
sich  der  Beobachtung.  Aber  wahrscheinlich  wird  derselbe 
ümwandlungstypus  III  a  vorliegen,  der  sich  in  der  Mischungs- 
reihe  Silberchlorid-Silberjodid  ergab. 

IV.  Mischkristalle  der  Cuprohalogene. 

In  der  Literatur  sind  als  Schmelztemperaturen  der  Cupro- 
halogene angegeben  worden: 

Knpferchlorör :  434«  +  4«  (Caänelley  '). 

Kapferbromftr:  504«  + 7*  (Cabnelley  und  CAaLETON- Williams  ■). 

Kupferjodür :     601«  +  3«  (Carnelley  *), 

628»  (Caenelley  und  0*Shea'). 

B.  Gossner*  erhielt  Kupferchlorür  und  Kupferbromür  in 
einfachbrechenden  Tetraedeni  aus  einer  in  der  Wärme  ge- 
sättigten Lösung.  Er  glaubte,  daß  diese  Stoffe  nicht  dimorph 
seien.  Dagegen  beobachtete  er  die  Dimorphie  und  Enantio- 
tropie  des  Kupferjodürs.  Während  diese  Substanz  bei  tieferer 
Temperatur  einfachbrechend  war,  fand  er  sie  bei  höherer  Tem- 
peratur doppeltbrechend.  Aber  die  Umwandlungstemperatur 
wurde  nicht  näher  bestimmt.  Es  wird  nur  angegeben,  daß 
sie  sehr  hoch  liegt. 

G.  F.  Rodwell '^  hat  dilatometrisch  eine  Umwandlung 
des  Jodürs  nicht  gefunden.  — 

*  Caenelley,  1878.  a.  a.  0. 

'  Cabkellry  und  Caeleton-Williams,  a.  a.  0. 

»  Caenelley  and  O'Shea,  Journ.  Chem.  Soc.  45.  409.  1884. 

*  B.  GossNEB,  Zcitachr.  f.  Krist.  38.  131.  1904. 

*  G.  F.  Rodwell,  Phil.  Trans.  173.  1151.  1882. 
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Als  Schmelztemperaturen  wurden  vom  Verfasser 
bestimmt : 

Knpferchlorür:  419^ 
Kupferbromür:  480o, 
Kupferjodür:      590^ 

Die  Präparate  für  die  optische  Untersuchung  der  Um- 
wandlungen der  Cuprohalogene  wurden  möglichst  schnell 
hergestellt,  um  eine  Oxydation  zu  verhüten.  Dies  war  be- 
sonders bei  dem  Kupferjodür  erforderlich,  da  sonst  das  ge- 
bildete Oxyd  das  Jodür  umschloß  und  das  Schmelzen  er- 
schwerte. 
/  '  Zwischen  den  Deckgläschen  erstarrten  die  Verbindungen 
/.  zu  doppeltbrechenden  Kristallen.  Bei  der  Abkühlung 
auf  Zimmertemperatur  blieb  aber  nur  das  Chlorür 
doppeltbrechend,  während  nicht  nur  das  Jodür,  son- 
dern auch  das  Bromür  in  einfachbrechende  Modi- 
fikationen übergingen.  Selbst  nach  Verlauf  eines  Monats 
war  in  den  erkalteten  Präparaten  des  Chlorttrs  Doppelbrechung 
noch  vorhanden.  Auch  behielten  Splitter  des  Materials,  das 
zu  Abkühlungsversuchen  gedient  hatte,  diese  Eigenschaft. 

Die  auf  optischem  Wege  in  dem  Luftbade  Fig.  3  er- 
mittelten Umwandlungstemperaturen  (I)  und  die  durch  Auf- 
nahme von  Abkühlungskurven  erhaltenen  Werte  (II)  sind: 


Kupferbromür  .   . 
Kupferjodür.   .   . 


I. 
Erhitzung    Abkühlung 


379« 
397 


382« 
399 


II. 


384° 
400 


Aus  einer  Lösung  des  Chlorürs  in  Wasser  wurden  in 
Übereinstimmung  mit  dem  Versuche  von  B.  Gossner  einfach- 
brechende Tetraeder  erhalten.  Daher  ist  auch  das  Chlorür 
dimorph,  aber  seine  Umwandlungstemperatur  ist  noch  fest- 
zustellen. 

Mischkristalle  von  Kupferchlorüp-Kupferbromür. 

Dieses  System  ist  ein  Beispiel  für  den  Erstarrungs- 
typus III.  Die  dem  Minimum  408®  (Punkt  C  in  Fig.  16)  der 
Erstarrungstemperaturen  entsprechende  Schmelze  enthält  etwa 
70  7o  Knpferchlorür. 
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Die  ümwandlungstemperaturen  der  Mischungen  der  beiden 
Halogenverbindangen  konnten  bis  zu  einem  Höchstgehalt  von 
30  7o  Kupferchlorür  verfolgt  werden  (vergl.  die  bei  D  be- 
ginnende ümwandlungskurve  in  Fig.  16). 

11.  Mischkristalle  von  Kapferohlorür-Kapferbromür.    (Fig.  16.) 


Gehalt  an  Co,  Ol, 
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Fig.  16.     Erstarrungsdiagramm  der  Mischkristalle  von  Kupferchlorür  und 
Kupferbromür.    Erstarrungstypus  III. 


Mischkristalle  von  Knpferbromür-Kupferjodür. 

Die  Mischungen  des  Bromürs  und  Jodürs  von  Kupfer 
bilden  das  erste  Beispiel  für  den  Fall,  daß  die  Erstarrungs- 
temperaturen und  die  Umwandlungstemperaturen  Minima  be- 
sitzen.   Daher  gehört  dieses  System  zu  dem  Erstarrungs- 
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typus  III  und  dem  Umwandlangstypus  13.  Dem 
Minimum  C  (443^)  auf  der  Schmelzkurve  AB  entspricht  eine 
Schmelze  mit  69%  Kupferbromür ,  dem  Minimum  F  (357®) 
auf  der  Umwandlungskurve  D  E  ein  Mischkristall  mit  44  % 
Kupferbromür.    Um  auch  bei  diesem  Stoflfpaar  die  Brauchbar- 

12.  Misohkristalle  von  Kaplerbromiir-Kapferjodür.    (Fig.  17.) 
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Fig.  17.    Erstarrungsdiagramm  der  Mischkristalle  von  Kupferbromür  und 
Kupfeijodtir.    Erstarrungstypus  III,  Umwandlungstypns  13. 
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keit  der  optischen  Untersuchung  von  gemischten  Schmelzflüssen 
für  die  Bestimmung  von  Umwandlungstemperaturen  zu  prüfen 
(vergl.  p.  11),  wurde  ein  Splitter  der  Mischung  von  40  7o 
Bromür  und  60  7o  Jodür,  die  zur  Ermittlung  der  Erstarrungs- 
temperatur gedient  hatte,  zwischen  Deckgläsern  geschmolzen. 
Die  Umwandlung  fand  bei  der  Abkühlimg  und  Erhitzung 
zwischen  384°  und  400**  statt,  während  die  thermische  Prüfung 
bei  der  Abkühlung  als  Temperatur  des  Beginnes  der  Um- 
wandlung 357®  ergab.  Die  leichte  Oxydierbarkeit  der  geringen, 
zwischen  den  Deckgläschen  eingeschlossenen  Masse  und  die 
damit  verbundenen  Konzentrationsänderungen  verhindern  auch 
die  genaue  Bestimmung  der  Umwandlungstemperaturen  auf 
optischem  Wege. 

Mischkristalle  von  Kupferchlorür-Knpfeijodür. 

Die  Mischungsreihe  gehört  dem  Erstarrungstypus  V 
an.  Die  Grenzen  der  Mischbarkeit  sind  eng.  Das  Chlorür 
nimmt  nur  wenig  von  dem  Jodür  auf,  dagegen  ist  dieses 
fähig,  mit  12  7o  Chlorür  gesättigte  Mischkristalle  zu  bilden 
(Punkt  E  in  Fig.  18).  Die  von  den  Schmelzpunkten  Ä  und  B 
ausgehenden  Erstarrungskurven  schneiden  sich  bei  284°  in 
dem  eutektischen  Punkte  C,  der  einer  Konzentration  von 
58  7o  Kupferchlorür  entspricht. 

Konstante  Werte  für  die  Umwandlungstemperaturen  der 
Mischkristalle  wurden  nur  dann  erhalten,   wenn   die  unter 

13.  HiaehkriBtalle  von  Kapierohlorür-Küplerjodfir.    (Fig.  18.) 
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Fig.  18.    ErstarruDgsdiagramm  der  Mischkristalle  von  Eupferchlorür  und 
Kupferjodür.     Erstarrungstypus  V. 


fortwährendem  Rühren  der  Schmelzen  mit  Hilfe  des  Schutz- 
rohres des  Thermoelementes  erkalteten  Mischungen  einer 
langsamen  Abkühlung  überlassen  werden.  Ohne  diese  Vor- 
sichtsmaßregeln konnten  sich  Gleichgewichte  nicht  einstellen. 
Es  begann  z.  B.  die  Umwandlung  einer  Mischung  mit  10  7o 
Chlorür  schon  bei  380°,  während  sie  nach  jenem  Verfahren 
um  8°  erniedrigt  werden  konnte.     Waren  dem  Jodür  20  7o 
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Chlorür  beigemengt,  so  wurde  als  tiefste  Temperatur  des 
Beginnes  der  Umwandlung  238°  erhalten.  Bei  fernerem  Zu- 
satz von  10  7o  des  Cblorfirs  wurde  als  Umwandlüngstempera- 
tur  216®  beobachtet.  Alle  Mischkristalle  von  höherer  Kon- 
zentration wandelten  sich  bei  216®  um.  Die  hierdurch  in 
Fig.  18  bestimmte  Horizontale  FI  verläuft  70®  unterhalb  der 
dm-ch  den  eutektischen  Punkt  C  gelegten  Horizontalen  DE, 

Die  Kurven  HG  und  HI  in  Fig.  18  beruhen  auf  der 
Annahme,  daß  der  durch  G  angegebene  Gehalt  der  Misch- 
kristalle an  Kupferchlortir  nur  wenig  kleiner  ist  als  der, 
welcher  aus  der  Lage  des  Punktes  E  zu  entnehmen  ist. 

Göttingen,  Mineralogisches  Institut,  Oktober  1905. 
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Die  Phosphoritkonkretionen  des  Untersten  Culms 
in  Ostthüringen  und  dem  Vogtlande. 

Von 

Johannes  Lehder  in  Leipzig. 

Mit  2  geologischen  Profilen. 
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Einleitung. 

Im  Jahre  1895  machte  uns  Herm.  Cbedker  mit  dem  Beich- 
tum  des  Leipziger  Mitteloligocäns  an  versteinerangsfiihrenden 
Phosphoritknollen  bekannt.  Einige  Jahre  später  wandte  sich 
L.  Keüft  auf  Anregung  seines  Lehrers  Credner  der  Unter- 
suchung und  Beschreibung  der  Phosphoritfuhrung  des  vogt- 
ländischen  Obersilurs  zu.  Im  Anschluß  an  diese  Arbeiten  soll 
die  nachstehende  Abhandlung  die  Führung  des  vogtländisch- 
ostthnringischen  Culms  von  Phosphoritkonkretionen  vei^folgen. 

Wie  durch  seine  Anregung,  so  hat  mein  verehrter  Lehrer, 
Herr  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  H.  Credner,  diese  von  mir  ins 
Werk  gesetzte  Untersuchung  stetig  mit  Bat  und  Tat  gefördert, 
so  daß  ich  mich  verpflichtet  fühle,  ihm  auch  an  dieser  Stelle 
meinen  aufrichtigsten  Dank  auszusprechen.  Ebenso  fühle  ich 
mich  auch  Herrn  Landesgeologen  Dr.  E.  Zimmermann  für  seine 
anregende  Teilnahme  an  meinen  auf  obiges  Thema  gerichteten 
Bemühungen  zu  aufrichtigstem  Danke  verpflichtet.  Desgleichen 
auch  Herm  Hofrat  Dr.  M.  Güthzeit  und  Herrn  Dr.  P.  Schmidt 
für  die  freundliche  Unterstützung,  die  sie  mir  bei  meinen  ana- 
lytischen Untersuchungen  im  I.  chemischen  Laboratorium  der 
Universität  Leipzig  gewährten. 

I.  Der  flchtelgebirgisch-thüringische  Oulm  und  die 
Geschichte  seiner  Erforschung. 

Unsere  genauere  Kenntnis  des  geologischen  Aufbaus  des 
ostthuringischen  Schiefergebirges  beginnt  erst  mit  den  hierfür 
grundlegenden  Arbeiten  B.  Eichter's.     Dieser  unermüdliche 
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Forscher  unterwarf  die  weitere  Umgebung  seiner  Heimatstadt 
Saalfeld  der  gründlichsten  geologischen  Untersuchung  und  legte 
die  in  langjähriger  Arbeit  gewonnenen  Eesultate  in  zahl- 
reichen Abhandlungen  und  Aufsätzen  nieder. 

Unter  den  Formationen,  die  sich  am  Aufbau  des  oben 
genannten  Gebietes  beteiligen,  nimmt  in  ganz  hervorragendem 
Maße  die  untere  Abteilung  der  Carbonformation  in  Gestalt 
des  Culms  teil.  Wenn  nun  auch  Eichter  noch  nicht  die 
richtige  Auffassung  über  die  vertikale  Ausdehnung,  also  vor 
allem  über  die  untere  Abgrenzung  des  Culms  erlangte,  so  hat 
er  doch  im  übrigen  auch  für  diese  Formation  sehr  Verdienst- 
liches geleistet.  Besonders  zwei  seiner  Abhandlungen  in  der 
Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft*  befassen 
sich  ganz  speziell  mit  dem  ostthüringischen  Culm.  In  diesen 
Arbeiten  charakterisierte  und  gliederte  er  den  letzteren  fol- 
gendermaßen : 

Das  Liegende  des  Culms  sollte  nach  Richter  eine  von 
ihm  als  Pflanzenschicht  beschriebene,  wenige  Meter  mächtige, 
als  oberstes  Oberdevon  aufgefaßte  Bank  bilden  *.  Aus  dieser 
erwähnt  er  neben  zahlreichen  pflanzlichen  Resten,  deren  Be- 
arbeitung er  Unger  überließ,  auch  das  Auftreten  von  „kuge- 
ligen^ oder  auch  unregelmäßig  rundlichen  Koagulationen,  die 
oft  auch  durch  dieselbe  Substanz  petrifizierte  Pflanzenreste 
umhüllen.  Neben  Eisengehalt  haben  diese  Koagulationen  von 
Härte  6,5  und  spez.  Gew.  2,86  auch  Kalkgehalt,  wie  aus  der 
hechtgrauen  Färbung  sich  ergibt,  die  sie  unter  Einwirkung 
von  Säuren  annehmen.  Frisch  zeigen  sie  vollkommen  ebenen 
Bruch,  bei  eindringender  Verwitterung  erscheinen  sie  aus 
konzentrischen  Schalen  zusammengesetzt  und  wandeln  sich 
endlich  in  Eisenocker  oder  (sekundär)  in  körnigen  Kalk  um." 

Der  Culm,  welcher  nach  Richter  erst  über  dieser  Pflanzen - 
bank  beginnen   und  erst  auf  diese  folgen  sollte,  wird  nach 

*  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1864.  155—172.  Der  Culm  in  Thü- 
ringen;  —  1869.  341—443.  Das  thüringische  Schiefergebirge. 

'  E.  Richter,  Beitrag  zur  Paläontologie  des  Thüringer  Waldes.  Die 
Grauwacke  des  Bohlen  und  des  Pfaffenberges  bei  Saalfeld.  1848.  Leipzig 
und  Dresden.  —  R.  Richter  und  F.  ünger,  Beitrag  zur  Paläontologie  des 
Thüringer  Waldes.  Denkschr.  d.  k.  k.  Akad.  zu  Wien.  Math.-naturw.  KI. 
11.  1856. 

'  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1869.  383  u.  384. 
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seiner  Ansicht  von  einem  wenig  mächtigen  System  von  Sand- 
steinen, Tonschiefern  und  Konglomeraten  aufgebaut.  Die 
Sandsteine,  die  sich  hauptsächlich  aus  Quarzkömchen ,  ver- 
witterten Feldspatfragmenten  und  Schiefersplitterchen  zu- 
sammensetzen, also  als  Grauwacke  zu  bezeichnen  sein  würden, 
walten  bei  weitem  vor,  während  sich  die  Tonschiefer  nur 
als  dfinne  Zwischenschichten  zwischen  den  Sandsteinbänken 
einstellen.  Die  Konglomerate  treten  lokal  nur  in  den  obersten 
Teilen  des  Culms  auf  und  sind  an  keinen  bestimmten  Horizont 
desselben  gebunden. 

Von  Fossilien  fthrt  Richter  eine  Anzahl  von  pflanzlichen 
und  wenige,  und  bloß  unsicher  deutbare,  tierische  Beste  an. 

Zu  diesen  Auffassungen  Bichter's  sei  gleich  jetzt  be- 
merkt, daß  nach  unseren  heutigen  Begriffen  seine  oberdevonische 
.Pflanzenschicht" ,  nämlich  Liebe^s  „Bußschiefer" ,  unserem 
jetzigen  unteren  Culm,  und  zwar  als  dessen  unterste  Stufe, 
zugerechnet  wird,  während  Bichter's  „Culm"  zum  größten 
Teil  unseren  heutigen  Oberen  Culm  repräsentiert. 

Erst  zehn  Jahre  nach  dieser  damals  grundlegenden  Arbeit 
Richter's  fand  die  südwestliche  Endregion  der  hercynischen 
Colmzone  eine  eingehende  Behandlung  durch  Gümbel  in  seinem 
Werke  „Geognostische  Beschreibung  des  Fichtelgebirges"  ^ 
Leider  gelangten  hierbei,  da  sich  dieses  Werk  wesentlich  die 
spezielle  Beschreibung  des  bayrischen  Gebietes  zum  Ziele 
gesetzt  hat,  nur  die  südlichen  Grenzgebiete  Ostthüringens 
zur  genaueren  Darstellung,  während  die  sich  nördlich  und 
nordöstlich  anschließenden  Culmareale  nur  kurz  skizziert 
wurden.  Seine  auf  letztere  bezügliche  Darstellung  des  Culms 
läßt  sich  im  folgenden  kurz  zusammenfassen: 

Der  Culm  des  GüMBEL'schen  üntersuchungsgebietes  nimmt 
zwei  Areale  mit  verschiedener  Fazies  ein,  das  eine  östliche 
mit  fichtelgebirgischer,  das  andere  westliche  mit  Frankenwald- 
Fazies.  Auf  die  Clymenien-  und  Goniatitenkalke  des  Oberdevons 
folgen  im  Osten,  also  im  Vorlande  des  eigentlichen  Fichtel- 
gebirges, als  liegendste  Schichten  des  Unteren  Culms  mächtige 
Bänke  von  Bergkalk ,  erfüllt  mit  Überresten  von  Meeres- 
tieren —  Brachiopoden ,  Korallen  und  Entomostraceen.    Ihre 


»  Gotha  1879.  p.  526  ff. 
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maximale  EntwickluDg  finden  diese  Kalklager  in  der  Gegend 
östlich  von  Hof.  Nach  Nordwesten  zu  beginnt  allmählich  der 
Bergkalk  zu  schwinden,  indem  er  zuerst  noch  größere  lokale 
Lager  bildet,  weiterhin  aber  als  seine  letzten  Andeutungen 
nur  noch  einzelne  Kalklinsen  im  Tonschiefer  eingebettet  dar- 
bietet, die  endlich  im  eigentlichen  Frankenwald  gänzlich  ver- 
schwinden. Hier  treten  an  Stelle  des  kalksteinfährenden 
Tonschiefers  kalkreiche  körnige  Grauwacken  sowie,  besonders 
in  der  näheren  und  weiteren  Umgebung  der  Stadt  Lehesten, 
dunkelblaue  bis  schwarze  Tonschiefer,  die  als  Dachschiefer 
an  vielen  Orten  abgebaut  werden. 

Die  Gesamtheit  dieser  Gebilde  faßt  Gümbel  als  Unteren 
Culm  zusammen  und  charakterisiert  diesen  als  „diejenigen 
(1.  c.  p.  529)  über  den  hängendsten  devonischen  Schichten 
lagernden  Schichten,  welche  neben  wirren  schwarzen  Ton- 
schieferlagen entweder  Zwischenbänke  von  Culmkalk,  kalkige 
Grauwacke  mit  Konglomeraten  und  Lyditbildungen  enthalten 
(Fichtelgebirgsfazies)  oder  vorherrschend  Dachschieferschichten 
von  der  Art  der  Lehestener  (thüringische  Fazies)  beherbergen. 
Ihr  Abschluß  nach  oben  ist  allerdings  kein  auffallender  und 
scharfer.  Indem  man  die  Gesteinsreihe  aufwärts  verfolgt, 
stellen  sich  immer  häufiger  Grauwacken-  und  Konglomerat- 
bänke ein,  die  dünn-  und  ebenspaltenden  Dachschiefer  sind 
verschwunden  und  dafür  treten  hellgraue,  wohl  auch  röt- 
lich gefärbte,  mehr  erdig  aussehende,  meist  sehr  deutlich 
kurzgriflelig  zerfallende  Tonschiefer  zwischen  der  Grau- 
wacke ein." 

„Mit  dieser  Anhäufung  von  Grauwackenbänken  haben  wir 
bereits  die  „Obere  Culmstufe''  erreicht,  welche  nun  in  einem 
unendlichen  Wechsel  von  Tonschiefer-  und  Grauwacken- 
schichten  ohne  Kohlen-  und  Anthrazitflöze  die  jüngsten  Glieder 
der  Formation,  die  in  diesem  Gebiete  überhaupt  vorkommen, 
in  sich  vereinigt." 

Die  organischen  Reste  des  oben  geschilderten  Culms 
gehören  zumeist  der  reichen  Fauna  des  fichtelgebirgischen 
Kohlenkalkes  an.  Die  äquivalente  Dachschieferfazies  des 
Frankenwaldes  hingegen  ist  im  ganzen  sehr  arm  an  Ver- 
steinerungen, von  denen  außerdem  die  Mehrzahl  von  Gümbel 
den  Algen  zugerechnet  wurde.  Für  uns  besonders  bemerkens- 
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wert  sind  von  Gümbel  als  Sporües  sp.  bezeichnete  mikro- 
skopisch kleine  ^kugelige  Körperchen"  von  höchstens  0,15  mm 
Durchmesser,  die  von  ihm  in  Dünnschliffen  des  Dachschiefers 
oft  in  großer  Zahl  angetroffen  wurden.  Er  deutet  sie  als 
Sporen  solcher  Pflanzen,  deren  Stammstücke  mit  ihnen  in 
Vergesellschaftung  vorkommen,  so  von  ArchaeocalamUes  ra- 
diatus  Brongn.,  A.  tenuissimus  Göpp.  sp.,  Sagenaria  VeUhei- 
miana  Göpp.  u.  a.  In  einem  späteren  Abschnitt  dieser  Arbeit 
soll  auf  diese  Deutung  noch  speziell  eingegangen  werden. 

Ein  Vergleich  der  Auffassung  des  ostthüringischen  Culms 
von  Seiten  Richter's  mit  derjenigen  Gümbel's  ergibt  die  be- 
deutungsvollen Unterschiede  beider. 

Richter  ging  bei  seiner  Abtrennung,  Charakteristik  und 
Gliederung  des  Culms  von  dessen  ostthüringischer  Ausbildungs- 
weise aus.  Da  hier  die  untere  Stufe  desselben  einen  eigen- 
artigen Habitus  nicht  aufweist  und  sich  ziemlich  innig  an 
das  Oberdevon  anreiht,  so  glaubte  er  diese  Stufe  noch  dem 
obei-sten  Oberdevon  zurechnen  zu  dürfen  und  gelangte  somit 
zur  Beschränkung  der  ganzen  Culmformation  auf  denjenigen 
Schichtenkomplex,  der  später  als  obere  Abteilung  des  Culms 
erkannt  wurde. 

GüKBEL  dagegen  begann  seine  Untersuchungen  des  Culms 
in  dessen  Fichtelgebirgsfazies ,  fand  in  dessen  unterer  kalk- 
reichen Stufe  eine  charakteristische  Carbonfauna  nnd  verfolgte 
den  hierdurch  nachgewiesenen  Unteren  Culm  bis  zu  dessen 
ostthüringischer  Schieferfazies,  die  sich  nun  im  Gegensatz  zu 
der  Auffassung  Richter's  nicht  als  oberstes  Devon,  sondern 
als  Unterer  Culm  offenbarte.  Durch  diesen  Nachweis  erhielten 
zugleich  die  vielgenannten  Lehestener  Schichten  ihre  richtige 
Stellang  in  der  geologischen  Formationsreihe  angewiesen, 
eine  Schichtengnippe,  welche  Richter*  aus  tektonisch-strati- 
graphischen  Gründen  dem  Unterdevon  zurechnen  zu  müssen 
glaubte,  während  ihr  Liebe  und  Geinitz^  nach  ihren  z.  T. 
auch  heute  noch  nur  unsicher  deutbaren  organischen  Resten 
sogar  ein  „takonisches^  Alter  zugeschrieben  hatten. 


^  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1869.  p.  375. 

*  Geinitz  und  Liebe,  Über  ein  Äquivalent  der  takonischen  Schiefer 
Ktirdamerikas  in  Deutschland  und  dessen  geologische  Stellung.  Nov.  act. 
acad.  c.  Leop.  Carol.  germ.  natur.  curios.  1866. 
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Ungefähr  gleichzeitig  mit  Gümbel's  Werk,  nämlich  in 
den  Jahren  1879 — 1881,  gelangten  die  Blätter  Gera,  Neustadt, 
Pörmitz,  Triptis  und  Zeulenroda  der  geologischen  Spezialkarte 
von  Preußen  und  den  thüringischen  Staaten  nebst  Erläute- 
rungen zur  Publikation,  in  denen  K.  Th.  Liebe,  der  sich  die 
geologische  Erforschung  des  Ostteiles  von  Ostthfiringen  erfolg- 
reich zur  Lebensaufgabe  gesetzt  hatte,  zum  ersten  Male  die 
Resultate  seiner .  langen  und  mfihevoUen  Arbeiten  in  diesem 
Gebiete  der  Öffentlichkeit  übergab  und  worin  er  auch  seine 
oben  mitgeteilte  falsche  Ansicht  vom  Alter  der  Wurzbacher 
und  Lehestener  Dachschiefer  durch  die  jetzt  noch  gültige 
ersetzte. 

Wenig  später,  im  Jahre  1884,  erschien  seine  für  die 
Auffassung  und  Kenntnis  des  ostthüringischen  Schiefergebirges 
bis  heute  maßgebend  gebliebene  Schrift :  „Übersicht  über  den 
Schichtenaufbau  Ostthüringens **  ^  in  der  er  seine  bis  zu  dieser 
Zeit  bei  der  geologischen  Kartierung  von  fast  15  Meßtisch- 
blättern gewonnenen  Resultate  niedergelegt  hatte.  Nach  ihm 
gliedert  sich  der  ostthüringisch-fränkische  Culm  (1.  c.  p.  24  ff.) 
in  zwei  Stufen,  eine  untere  und  eine  obere. 

Der  Untere  Culm  besteht  nach  ihm  aus  einem  Komplex 
schwarzgrauer,  matter,  meist  transversal  geschieferter  Ton- 
schiefer, in  denen  dünne,  wenige  Zentimeter  mächtige  Bänkchen 
und  Lagen  von  Grauwackensandsteinen  mehr  oder  weniger 
reichlich  eingelagert  sind.  Wo  die  Qrauwackensandsteine 
auf  größere  vertikale  Erstreckung  auf  dünne  Lagen  redu- 
ziert sind,  so  daß  der  Tonschiefer  bedeutend  vorwiegt,  wie 
z.  B.  in  der  Umgebung  von  Lehesten,  ist  der  letztere  als 
abbauwürdiger  Dachschiefer  entwickelt.  Seltener  sind  im 
Unteren  Culm  Konglomerate,  die  nur  lokal  auftreten  und 
auch  dann  nur  eine  unbedeutende  Rolle  spielen.  Sie  be- 
stehen aus  Rollstücken  von  vorwiegend  Quarzit,  Tonschiefer, 
Kieselschiefer,  Adinolen  und  kohligen  Alaunschiefern,  da- 
neben auch  aus  gerundeten  Fragmenten  von  Orthoklas  und 
Plagioklas,  die  durch  einen  feinsandigen  Schieferschlich  ver- 
bunden sind.  Diese  bunten  Konglomerate  nehmen  keinen 
bestimmten   Horizont  im   Unteren  Culm   ein;   andere   Kon- 

^  Abhaudlungen  zur  geologischen  Spezialkarte  von  Preußen  and  den 
thüringischen  Staaten.  5.  Heft  4.  Berlin  1884. 
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giomerate  hingegen,  welche  lokal  als  liegendste  Schichten  des 
Unteren  Cnlms  anftreten,  bestehen  hauptsächlich  aus  Gerollen 
von  Graniten  und  haben  von  Liebe  den  Namen  Granit- 
grauwacken  erhalten. 

An  verschiedenen  Lokalitäten,  z.  B.  bei  Zeulenroda,  werden 
die  liegendsten  Schichten  des  Unteren  Culms  von  einem  höchstens 
2  m  mächtigen  Komplex  eines  schwärzlichen  Kalkes  gebildet, 
der  sich  durch  seine  Oolithstrnktur  und  durch  seinen  Beich- 
tarn  an  Foraminiferen  auszeichnet,  welch  letztere  meist  die 
Kerne  der  Oolithkngeln  bilden.  Diese  Kalksteine  sind  die 
Aasläufer  des  flchtelgebirgischen  Kohlenkalks. 

An  noch  anderen  Stellen,  z.  B.  in  der  weiteren  Umgebung 
Ton  fllsterberg,  sind  dem  Tonschiefer  im  tieferen  Niveau  des 
Unteren  Culms  Kalkgrauwacken  eingeschaltet,  die  aus  einem 
Gemenge  von  schlecht  gerundeten  bis  walnußgroßen  Brocken 
älterer  Schiefer  und  Quarzite,  sehr  selten  von  Diabasen  und 
Homblendegesteinen  bestehen,  die  durch  reichlichen  Calcit 
und  feineren  Grauwackenschlich  nebst  Anthrazitpulver  ver- 
kittet sind. 

Gleichfalls  nur  lokal  begegnet  man  im  Tonschiefer,  wenige 
Ueter  oberhalb  der  beschriebenen  liegenden  Kalkbänke,  einem 
Horizont,  der  durch  die  Führung  schwarzer  kugeliger  Geoden 
and  linsenförmiger  Fladen  ausgezeichnet  ist,  welche  aus  einer 
dem  Kieselschiefer  ganz  ähnlichen  Masse  bestehen  und  ur- 
sprünglich wohl  immer  Anhäufungen  von  Eisenkies  enthalten 
haben.  Dieselben  sind  bedeutsam  durch  ihre  Führung  viel- 
lobiger  Goniatiten,  und  zwar  namentlich  von  Goniatites  cre- 
nistria  und  G.  mixöMms. 

Im  Oberen  Culm  überwiegen  Konglomerate  und  Grau- 
wacken, die  in  ihrer  Zusammensetzung  den  im  Unteren  Culm 
herrschenden  normalen  Grauwacken  in  hohem  Maße  gleichen. 
Ebenso  sind  die  Schiefer  denen  der  unteren  Abteilung  ganz 
ähnlich,  nur  fehlt  ihnen  jede  Ausbildung  als  Dachschiefer 
vollständig. 

Schon  vor  der  Veröffentlichung  von  Liebe's  zitierter  Ab- 
handlung: „Über  den  Schichteuaufbau  Osttbüringens^,  wurde 
er  auf  das  kräftigste  und  erfolgreichste  durch  die  Mitarbeiter- 
scbaft  seines  Schülers  und  damaligen  Assistenten  E.  Zimmer- 
XAN-N  unterstützt,  der  sich  auch  später  noch  speziell  und  mit 
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größtem  Erfolge  der  geologischen  Erforschung  Ostthöringens 
widmete.  Gemeinschaftlich  mit  Liebe  bearbeitete  und  ver- 
öfifentlichte  er  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  auf  den 
Blättern  Greiz,  Naitschau,  Saalfeld,  Probstzella,  Waltersdorf 
(Langenbernsdorf ) ,  Weida  und  Ziegenrück  der  geologischen 
Spezialkarte  von  Preußen  und  den  thüringischen  Staaten 
nebst  zugehörigen  Erläuterungen,  durch  welche  unsere  Kennt- 
nis des  Thüringer  Culms  wesentlich  vertieft  wurde.  Wenn 
es  den  vereinten  Kräften  beider  Forscher  auch  nicht  gelang, 
eine  speziellere  Gliederung  jener  mächtigen  Schichtenreihe 
durchzuführen,  wie  sie  auch  heute  noch  nicht  zu  ermöglichen 
ist,  so  vermochten  sie  doch  besonders  im  Westen  ihres  Arbeits- 
gebietes als  liegendste  Stufe  des  Unteren  Culms  eine,  wenn 
auch  nur  wenige  Meter  mächtige  Schieferzone  abzutrennen, 
für  die  Liebe  den  Namen  Rußschiefer  einführte,  während 
GüMBEL  für  solche  Schiefer  die  Bezeichnung  Schwarzschiefer 
benutzt  hatte.  Sie  besteht  aus,  in  frischem  Zustande  voll- 
kommen schwarzen,  in  weicheren  Partien  stark  rußigschwarz 
abfärbenden  Tonschiefern,  die  indessen  an  länger  bestehenden 
Aufschlüssen  meist  ihren  kohligen  Farbstoff  durch  Oxydation 
an  der  Luft  verloren  haben,  so  daß  sie  ausgebleicht  sind  und 
helle  Farben  angenommen,  überdies  zuweilen  eine  sekundäre 
Bötung  erlitten  haben.  Sie  führen  lokal  zahlreiche  kugel- 
förmige Konkretionen,  die  von  Liebe  als  Geoden  bezeichnet 
wurden,  und  sind  eben  jene  Schichten,  die  Richter  und  Unger 
als  „pflanzenführende  Grauwacken"  des  Oberdevons  palä- 
ontologisch beschrieben  hatten. 

Nach  Liebe's  Tod  im  Jahre  1894  übernahm  E.  Zimmermann 
allein  die  Vollendung  der  geologischen  Durchforschung  Ost- 
thüringens und  brachte  sie  im  Jahre  1901  zum  Abschluß, 
indem  er  die  geologische  Aufnahme  der  Blätter  Gefeil,  Lehesten, 
Lobenstein,  Schleiz  und  Hirschberg  der  Spezialkarte  beendete. 
Leider  sind  gerade  diese,  für  die  Geologie  Ostthüringens  äußerst 
wichtige  Züge  bietenden  Blätter  noch  nicht  zur  Publikation 
gelangt,  so  daß  wir  bezüglich  dieser  vorläufig  auf  einige  in 
der  Literatur  verstreute  Aufsätze  E.  Zimmermann's  ^  angewiesen 

^  E.  Zimmermann,  Schichtenfolge  und  Gebirgshau  auf  dem  Blatte 
Lehesten.  Jahrb.  k.  preu£.  geol.  Landesanst.  u.  Bergakad.  1898.  p.  LX  ff. 
—  Zur  Kenntnis  und  Erkenntnis  der  metamorphischen  Gebiete  von  Blatt 
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sind.  Bei  der  ungewöhnlich  komplizierten  Tektonik  dieser 
Gebiete  ist  auch  das  Verständnis  der  in  ihnen  vertretenen 
Culmformation  äußerst  erschwert,  und  es  ist  das  bleibende 
Verdienst  dieses  gewissenhaften  Forschers,  jene  Schwierig- 
keiten zum  größten  Teile  überwunden  zu  haben.  Im  Gebiete 
des  Blattes  Lehesten,  wo  durch  großartige  Schieferbruche 
tiefe  und  ausgedehnte  Aufschlüsse  geschaffen  sind,  gelangte 
E.  Zimmermann*  zu  folgender  Gliederung  der  Culmformation: 
„Im  Anschluß  an  das  oberste  Oberdevon  zieht  sich  kon- 
kordant  mit  diesem  jene  Reihe  von  Tonschieferschichten  mit 
wohl  einzelnen  oder  selbst  häufigen  Sandsteinlagen,  aber  ohne 
eigentliche  Grauwackenlagen  hin,  welche  der  Träger  fast  aller 
culmischen  Dachschieferbrüche  bei  Lehesten  ist.**  Das  unterste 
Glied  dieses  Komplexes  bildet  die  einige  Meter  mächtige  Zone 
der  Rnßschiefer,  welche  die  nuß-  bis  apfelgroßen,  kugelrunden 
bis  ellipsoidischen  „Geoden"  Liebe's  enthalten.  Während  Graf 
T.  Solms-Laübach  für  die  Geoden  desselben  Horizontes  bei 
Saalfeld  eine  Zusammensetzung  aus  vorwiegend  Kalkphosphat 
nachgewiesen  hat,  bestehen  die  Lehestener  vorwiegend  aus 
schwarzer,  kieselschieferartiger  Substanz  mit  20 — 24  7o  Si  0, 
mit  nur  etwa  12  7o  Kalkphosphat.  Die  dunklen  Schiefer  dieses 
Horizontes  liefern  z.  T.  sehr  dünne,  aber  nicht  die  besten 
and  haltbarsten  Dachschiefer.  Sie  gehen  nach  oben  durch 
.halbdunkle"  Tonschiefer  in  den  „blauen  Stein",  die  gesuchteste 
Ware  der  Lehestener  Brüche,  über.  In  ihnen  finden  sich 
mächtige  Schwefelkieskonkretionen  von  1  dm  bis  2  m  Durch- 
messer, von  den  Arbeitern  „Säue"  oder  „Kieskälber"  ge- 
nannt. Noch  höher  folgen  die  Bordenschiefer,  bei  denen  die 
einzelnen  Schichten  gewisse,  sich  oft  auch  in  der  Farbe  aus- 
drückende Unterschiede  besitzen,  die  unter  dem  Einfluß  der 
Transversalschieferung  eben  die  für  diesen  Schichtenkomplex 
charakteristische  „Bordenbildung"  bewirkt  haben.  Diese  Schiefer 
werden,  wie  E.  Zimmermann  nur  vermutungsweise  ermitteln 
konnte,  überlagert  von  jenen  mächtigen  Quarzitbänken ,  die 
den  Lehestener  Kulmberg  und  die  Wetzsteinhöhe  aufbauen, 


Hirscbberg  und  GefeU.  Ebenda.  1902.  p.  372—407.  —  Znr  Geologie  und 
besonders  znr  Tektonik  des  vogtländiscb-ostthüringischen  Schiefergebirges. 
Zcitacbr.  d.  dentech.  geol.  Ges.  1902.  p.  336—410. 

^  £.  Zimmermann,  Schichtenfolge  und  Gebirgsbau  etc.  I.  c.  p.  LXIX  ff. 


58  J*  Lehder,  Die  Phosphoritkonkretionen 

deren  geologische  Stellung  indes  noch  nicht  vollkommen  zweifel- 
los ist.  In  den  höchsten  Horizonten  des  Unteren  Golms  be- 
ginnen dann  die  Grauwackenbänke  im  Schiefer  häufiger  zu 
werden,  mit  deren  Vorwiegen  die  liegende  Grenze  des  Oberen 
Culms  erreicht  ist,  die  allerdings,  wie  bei  einem  solchen  Kri- 
terium nicht  anders  erwartet  werden  kann,  keine  scharfe  ist. 

Aus  dem  im  allgemeinen  sich  nur  aus  Tonschiefer- und  Grau- 
wackenlagen  aufbauenden  Oberen  Culm  vermochte  E.  Zimmer- 
mann nur  jenes  auffällige ,  18 — 20  m  mächtige  Konglomerat 
auszuscheiden,  das  schon  früher  von  Kalkowsky^  als  Geröll- 
tonschiefer beschrieben  worden  war. 

Die  Grenzregion  des  ostth&ringischen  Schiefergebirges 
nach  dem  Vogtlande  zu  fand  nach  GOmbel's  und  Liebe's  Vor- 
arbeiten eine  eingehende  Bearbeitung  durch  E.  Weise,  der 
die  Sektionen  Plauen-Ölsnitz,  Plauen-Pausa,  Bobenneukirchen- 
Gattendorf  der  geologischen  Spezialkarte  des  Königreichs 
Sachsen  nebst  Erläuterungen  bearbeitete.  Seine  Ergebnisse 
über  die  Gliederung  des  Culms  dieser  Gegenden  decken  sich 
zum  größten  Teil  mit  der  von  Liebe  in  seiner  Schrift:  „Über 
den  Schichtenaufbau  Ostthüringens^  gegebenen  Darstellung. 
Der  Culm  der  Sektion  Plauen-Ölsnitz  z.  B.  setzt  sich  nach 
ihm^  wie  folgt  zusammen: 

Oberer  Culm. 
Bunte  Sandsteine  mit  untergeordnetem  Tonschiefer. 

Unterer  Culm. 
Graue  Tonschiefer  mit  untergeordneten  Sandsteinbänken,  lokal  gerötet. 
Konglomerate,  meist  lyditfübrend  und  wechsellagemd  mit  dunklen  Ton- 
schiefem (diese  mit  Lepidodendron  Veltheimianum). 
Oolithische  Kalke. 
Schwarze  Tonschiefer,  Geoden  einschließend. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  herrschen  in  den  nördlich 
und  südlich  anstoßenden  Landstrichen.  Im  Bereiche  der  Sek- 
tion Bobenneukirchen-Gattendorf  gelangt  schon  im  hohen 
Maße  die  kalkreiche  Fichtelgebirgsfazies  des  Unteren  Culms 
zur  Ausbildung,  indem  sich  Kohlenkalk  in  Form  mächtiger 
Einlagerungen  in  den  liegendsten  Gulmtonschiefern  einstellt, 

^  Kalkowskt,  Gerölltonschiefer  glazialen  Ursprungs  im  Culm  des 
Frankenwaldes.    Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1893.  p.  69—86. 

'  Erläuterungen  zur  geologischen  Spezialkarte  des  Königreichs  Sachsen, 
Sekt.  Plauen-Ölsnitz.  2.  Aufl.  1897.  p.  15. 
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Im  Bereiche  der  nördlichen  Nachbarsektion  Plaaen-Pausa 
hingegen  gehört  der  Untere  Culm  ansschließlich  noch  der 
tonschieferreichen  Frankenwaldfazies  an  und  führt  in  seinen 
liegendsten  Schichten  öfters  die  Granitgrauwacken  Liebe's. 

In  neuester  Zeit  hat  sich  F.  Leyh  in  seiner  Arbeit  „Bei- 
träge zur  Kenntnis  des  Paläozoikums  der  Umgegend  von  Hof 
a.  d.  Saale^  ^  in  Anlehnung  an  Gümbel's  „Geognostische  Be- 
schreibung des  Fichtelgebirges^  mit  dem  Culm  des  letzteren 
beschäftigt.  Auf  Grund  eingehender  paläontologischer  Studien 
an  dem  reichen  Fossilienmaterial,  darunter  zahlreiche  Trilo- 
biten,  Crinoiden,  Korallen  und  Goniatiten,  das  ihm  ein  Stein- 
bruch im  oberdevonischen  Kalk  und  Unteren  Culm,  westlich 
von  Hof,  der  Geigenbruch,  lieferte,  gelang  es  ihm,  eine,  frei- 
lich z.  T.  auf  dem  dort  zur  Herrschaft  gelangenden  schroffen 
Fazieswechsel  beruhende,  scharfe  paläontologische  Abgrenzung 
des  Untersten  Culms  vom  Obersten  Devon  durchzuführen. 

Mit  den  organischen  Besten  des  thüringisch-fränki- 
schen Culms  haben  sich  zuerst  Richter  und  Ungeb^,  später 
vor  allem  Graf  zu  Solms-Laübach®,  E.  Weiss*,  K.  v.  Feitsch* 
ausführlich  beschäftigt.  Die  Arbeiten  dieser  Forscher  werden 
in  den  folgenden  Abschnitten  dieser  Arbeit  vielerorts  heran- 
zuziehen sein. 

Fassen  wir  schließlich  die  Resultate  aller  dieser  For- 
schungen zusammen,  so  ergibt  sich  folgendes  Bild  des  ost- 
thüringisch-vogtländischen  Culms. 

Eine  spezielle  Gliederung  desselben  nach  scharfen  palä- 
ontologischen oder  petrographischen  Kriterien  ist  nicht  durch- 
führbar. Vielmehr  lassen  sich  nur  zwei  mit  fließender  Grenze 
ineinander  übergehende  Abteilungen  voneinander  trennen,  der 
Untere  und  der  Obere  Culm.  Im  allgemeinen  unterscheiden 
sich  diese  dadurch,  daß  im  Unteren  Culm  Tonschiefer,  im 

»  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1897.  p.  504—560. 

'  B.  Richter  nnd  F.  Unger,  Beitrag  zur  Paläontologie  etc.  I.  c. 

'  Graf  zu  Solus-Laubach,  Über  die  seinerzeit  von  Unger  beschrie- 
benen strukturbietenden  Pflanzenreste  von  Saalfeld  in  Thüringen.  Abb.  d. 
k.  preuß.  geol.  Landesanst.  N.  F.  Heft  23.  Berlin  1896. 

*  £.  Weiss,  Beitrag  zur  Culmflora  von  Thüringen.  Jahrb.  d.  k. 
preufi.  geol.  Landesanst.  u.  Bergak.  1883.  p.  81—100. 

*  E.  y.  Fritsch,  Pflanzenreste  aus  Thüringer  Culmdachschiefer.  Zeit- 
schrift f.  Naturw.  70.  p.  79—102.  Leipzig  1897. 
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Oberen  Grauwacken  vorwiegen,  ohne  daß  sich  jedoch  beide 
gegenseitig  ausschließen.  Erschwert  wird  der  Überblick  über 
die  Gliederung  des  Culms  innerhalb  seines  gesamten  fichtel- 
gebirgisch-thüringischen  Verbreitungsgebietes  dadurch,  daß 
derselbe  keineswegs  gleichförmig  zur  Ausbildung  gelangt  ist. 
vielmehr  dreierlei  Hauptfazies  aufweist,  die  aber  ineinander 
tibergehen  und  deshalb  ebenfalls  keine  scharfe  Abgrenzung 
gegeneinander  gestatten.  In  der  Tabelle  auf  p.  61  ist  ver- 
sucht worden,  eine  Parallelisierung  der  einzelnen  Glieder  dieser 
drei  Faziesbildungen,  der  Fichtelgebirgs-,  östlichen  Franken- 
walds- und  der  Thüringer  Fazies  zu  geben 

Von  sämtlichen  oben  genannten  Forschern  wird  ein  Hori- 
zont im  Untersten  Culm  besonders  hervorgehoben,  der  sich 
durch  seine  Führung  von  eigentümlichen  Konkretionen,  den 
„Geoden"  Liebe's,  auszeichnet.  In  den  folgenden  Darlegungen 
sollen  die  Schiefer  dieses  Horizontes  und  vor  allem  die  sich 
in  ihnen  findenden  Konkretionen  einer  genaueren  Beschreibung 
unterworfen  werden.  Obwohl  sämtlichen  der  oben  angeführten 
Geologen  die  Führung  dieser  merkwürdigen  Konkretionen  auf- 
gefallen ist  und  von  ihnen  konstatiert  wird,  so  blieb  doch  deren 
substantielle  Beschaffenheit  lange  Zeit  hindurch  unerörtert. 

Nicht  früher  als  im  Jahre  1896,  und  zwar  bei  Gelegen- 
heit der  Revision  der  ÜNOER'schen  Bestimmungen  der  fossilen 
Pflanzenreste  aus  dem  Rußschiefer  des  Mühltales  bei  Obemitz 
(siehe  weiter  unten  p.  79)  durch  Graf  zu  Solms-Laübach, 
wurden  auf  dessen  Veranlassung  hin  durch  Prof.  Rose  das 
Versteinerungsmittel  der  Fossilien  und  die  Substanz  der  sie 
oft  umhüllenden  Knollen  einer  genaueren  chemischen  Prüfung 
unterworfen.  Rose  fand  \  daß  die  Substanz  der  Konkretionen 
aus  dem  Mühltale  identisch  ist  mit  dem  Versteinerungsmittel 
der  in  ersteren  auftretenden  fossilen  Reste  und  daß  beide 
im  wesentlichen  aus  Tricalciumphosphat  bestehen. 

Im  Jahre  1898  berichtet  E.  Zimmermann  im  Jahrb.  d. 
k.  preuß.  geol.  Landesanst.  u.  Bergakad.  p.  LXX,  daß  die 
Knollen  der  Rußschieferzone  der  Lehestener  Dachschiefer  aus 
einer  schwarzen,  kieselschieferartigen  Masse  (mit  20— 24°/o 
SiOg  und  nur  etwa  12  ^j^  Kalkphosphat)  bestehen. 


^  Graf  zu  Solms-Lacjbach,  1.  c.  p.  7. 
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Noch  später,  im  Jahre  1901,  untersuchte  L.  Kruft  auf 
H.  Credner's  Veranlassung  eine  EnoUe  aus  dem  dunklen  Ton- 
schiefer des  Unteren  Culms  des  Vogtlandes,  die  sich  wesent- 
lich aus  Phosphorit  zusammengesetzt  zeigte^. 

Die  Resultate  dieser  drei  Untersuchungen  lokaler  Vor- 
kommnisse eröffneten  die  Möglichkeit,  daß  die  Konkretionen 
des  Untersten  Culms  ganz  allgemein,  also  in  dessen  ganzer 
Verbreitung,  wesentlich  aus  Phosphaten  gebildet  werden 
könnten.  Der  Behandlung  und  Beantwortung  dieser  Fragen 
sind  die  folgenden  Abschnitte  gewidmet. 

n.  Spezielle  Beschreibung  der  Phosphoritkonkretionen. 
1.  Gestalt  und  Größe. 

Die  Gestalt  und  Größe  der  Phosphoritkonkretionen  ist 
eine  sehr  verschiedene  und  wechselt  selbst  an  einzelnen  Auf- 
schlüssen außerordentlich.  Als  Grundgestalten  können  die 
folgenden  gelten :  die  kuglige,  die  ellipsoidische  und  die  linsen- 
förmige, zwischen  denen  sich  jedoch  die  mannigfachsten  Über- 
gänge einstellen,  während  unförmliche,  zackige  und  traubige 
Formen  fehlen.  Vollkommen  kuglige  Konkretionen  sind  im 
allgemeinen  selten,  und  wenn  sie  an  einer  Lokalität  häufiger 
vorkommen,  meist  sehr  klein,  so  z.  B.  im  Aufschluß  des  Mtthl- 
tales  bei  Obemitz,  wo  sie  vorwaltend  nur  die  Größe  einer 
Flintenkugel,  mit  selten  mehr  als  1,5  cm  Durchmesser,  be- 
sitzen. Im  Gegensatz  zu  der  sonst  tiberall  herrschenden  Viel- 
gestaltigkeit der  Konkretionen,  weisen  letztere  in  einem  Auf- 
schluß bei  Lehesten,  der  im  Abschnitt  III  dieser  Arbeit  zu 
beschreiben  sein  wird,  durchweg  rein  kuglige  Formen  auf. 

Dehnt  sich  eine  Achse  der  Kugel  in  die  Länge,  so  kommen 
ellipsoidische  Formen  zustande,  die  weitaus  zahlreicher  ver- 
treten sind  und  größere  Dimensionen  (bis  10  cm  größten  Durch- 
messer) erlangen  können,  als  die  kugligen.  Zwischen  beiden 
Formen  stehen  die  birnförmigen  und  die  an  beiden  Enden  auf- 
geblähten Doppelkeulen. 

Weitaus  am  häufigsten  aber  sind  fiach  linsen-  oder  fiaden- 
förmige  Formen,  die  für  manche  Fundpunkte  geradezu  typisch 

*  L.  Kruft,  Die  Phosphoritführung  des  vogtländischen  Obersilurs  und 
die  Verbreitung  des  Phosphorits  im  Altpaläozoikum  Europas.  Dies.  Jahrb. 
Beil.-Bd.  XV.  1901.  p.  41  Anm. 
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sind.  Sie  erreichen  einen  Durchmesser  von  20  cm  bei  einer 
Dicke  von  4  cm,  bilden  schwielenförmige  Einlagerungen  im 
Schiefer  und  liegen  in  meist  unregelmäßig  zerborstenen  Stacken 
auf  den  Feldern  zerstreut,  deren  Untergrund  von  dem  Kon- 
kretionen fahrenden  Horizont  eingenommen  wird.  Sind  sie 
im  anstehenden  Gestein  von  einer  Schieferwand  senkrecht  auf 
ihre  größte  Ausdehnung  durchschnitten,  so  erinnern  ihre  linsen- 
förmigen Querschnitte  an  manche  Orauwackenschmitzchen,  die 
sich  aber  erst  in  den  höheren  Horizonten  des  Culmschiefers 
einstellen. 

Löst  man  eine  solche  Schwiele  aus  dem  umgebenden 
Schiefermittel  heraus,  was  aber  nur  nach  ziemlich  weit  fort- 
geschrittener Verwitterung  des  letzteren  gelingt,  da  die  Ver- 
bindung zwischen  beiden  im  durchaus  frischen  Zustand  eine 
äußerst  innige  ist,  so  gewahrt  man  im  Zentram  der  kreis- 
nmden  bis  elliptischen  Schwiele  meist  eine  buckeiförmige  An- 
schwellung, von  der  der  Schiefer  leicht  abblättert. 

Die  Oberfläche  der  Konkretionen  ist,  wenn  sämtliche  an- 
haftende Schiefermasse  abgewittert  ist,  durchaus  glatt  und 
von  einem  dfinnen  anthrazitischen  Überzug  glänzend  schwarz 
gefärbt.  Sind  dieselben  indessen  längere  Zeit  den  Atmo- 
sphärilien ausgesetzt  gewesen,  so  werden  sie  von  einer  dünnen 
Verwitterungsrinde  von  grauer  Färbung  umzogen,  die  sich 
zementähnlich  anf&hlt.  Bei  großem  Reichtum  an  feinst  ver- 
teiltem Schwefelkies  treten  auf  der  Oberfläche  der  Konkretionen 
häufig  auch  weiße  Ausblflhungen  von  wesentlich  Aluminium- 
snlfat  auf,  die  auch  f&r  den  Bußschiefer,  das  Nebengestein  der 
Phosphoritknollen,  charakteristisch  sind. 

Bei  der  Mehrzahl  der  rundlichen  Konkretionen  macht  sich 
ein  eigentfimliches  Relief  der  Oberfläche  dadurch  wahrnehm- 
bar, daß  sich  ein  oder  gewöhnlich  zwei  flache  Ringe  in  einer 
äquatorialen  Zone  rund  um  die  Knolle  herumziehen.  Die 
gleiche  Erscheinung  stellt  sich,  wenn  auch  viel  seltener,  bei 
ellipsoidischen  und  eiförmig  aufgeblähten  Formen  ein.  Je 
flacher  aber  die  Konkretionen  werden,  desto  undeutlicher  wird 
auch  diese  oberflächliche  Verzierung,  um  schließlich  bei  den 
ganz  flachen  Formen  völlig  zu  verschwinden. 

Gleichfalls  nicht  selten  beobachtet  man  an  zwei  gegen- 
überliegenden,  der  Schieferungsrichtung  des  Nebengesteines 
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entsprechenden  Polen  der  Konkretion  kleine  Hauben  von  an 
kohlensaurem  Kalk  reichen  Schiefermaterial ,  welches  den 
Winkel  zwischen  den  sich  an  die  Konkretion  anschmiegen- 
den Schieferlagen  ausfüllen,  und  äußerst  fest  mit  ihr  ver- 
bunden sind. 

2.  Petrographische  Beschaffenheit  der  Phosphoritknollen. 

Die  frische  Substanz  der  Phosphoritknollen  ist  außer- 
ordentlich fest  und  spröde  und  infolge  ihres  Kieselsäure- 
gehaltes so  hart,  daß  sie  Glas  ritzt.  Sie  erscheint  dem  un- 
bewaffneten Auge  durchaus  dicht  und  homogen  und  besitzt 
eine  rein  schwarze  Farbe,  die  aber  oft  nach  den  Kändern  zu 
in  Grau  ausgebleicht  ist.  Auf  Verwitterungserscheinungen 
beruht  es  auch,  daß  man  häufig  auf  angeschliffenen  Quer- 
schnitten einen  zonareu  Aufbau  wahrnimmt,  der  durch  äußerst 
geringf&gige  Farbenunterschiede  angedeutet  ist.  Liegen  die 
Knollen  ausgewittert  auf  Feldern  oder  im  zerrütteten  Aus* 
gehenden  ihres  Nebengesteins,  so  zeigen  sie  eine  hellgraue 
bis  hellrötliche  Verwitterungsrinde,  wie  dies  insbesonders  bei 
den  Konkretionen  des  Mühltales  von  Obernitz  ganz  allgemein 
der  Fall  ist.  Dagegen  ist  bei  den  aus  frischem  Kußschiefer 
der  Dachschieferfazies  herausgelösten  Konkretionen  ein  dünner 
Überzug  von  glänzender  anthrazitischer  Masse  vorhanden. 

Mit  bloßem  Auge  erkennt  man  in  der  Grundmasse  der 
Konkretionen  eingesprengte  Würfelchen  von  Eisenkies,  der 
sich  nicht  selten  auf  die  zentralen  Partien  der  Knollen  be- 
schränkt, während  die  Kandzone  frei  von  ihm  ist.  Ja,  zu- 
weilen bildet  eine  Gruppe  dieser  Kristalle  den  Kern  der 
Konkretionen.  Haben  letztere  eine  intensive  Einwirkung  der 
Atmosphärilien  erfahren,  so  sind  die  Eisenkieskristalle  durch 
Pseudomorphosen  von  Brauneisenstein  ersetzt. 

Außerdem  bemerkt  man  in  der  dichten  schwarzen  pbos- 
phori tischen  Grundmasse  bei  sehr  genauer  Betrachtung  kleine 
weiße  Pünktchen,  die  von  hervortretenden  Kieselskeletten  der 
eingeschlossenen  Radiolarien  herrühren. 

Bei  manchen  Knollen,  so  z.  B.  denen  von  Raschau,  zeigt 
sich  die  schwarze  Substanz  der  Konkretionen  von  zarten 
weißen  Quarzadern  durchtrümert  und  erinnert  dann  in  ihrem 
äußeren  Habitus  lebhaft  an  die  silurischen  Kieselschiefer. 
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Die  mikroskopische  Prüfung  der  Konkretionen  ergibt  ein, 
je  nach  ihrem  Fundorte  und  ihrer  substantiellen  Beschaffen- 
heit, sehr  verschiedenartiges  Strukturbild.  Im  allgemeinen 
lassen  sich  2  Typen  unterscheiden,  die  allerdings  durch  Über- 
gänge miteinander  verknüpft  und  von  dem  Kieselsäuregehalt 
der  Konkretion  abhängig  sind.  Bei  geringem  höchstens  25  7o 
betragendem  Gehalt  an  Kieselsäure  zeigt  die  phosphoritische 
Substanz  der  Konkretionen  im  Dünnschliff  eine  Mikrostruktur, 
die  man  im  großen  mit  dem  Gewebe  eines  Schwammkörpers 
vergleichen  könnte,  indem  sie  sich  in  ein  dichtes  Gewirr  von 
girlandenartigen  und  schlank  oder  plump  zapfenförmigen 
Strähnen  auflöst,  die  ihrerseits  wieder  mit  kürzeren  oder 
längeren  warzen-,  nieren-  oder  keulenförmigen  Protuberanzen 
besetzt  sind.  Bald  bilden  diese  Stränge  ein  dichtes  verfilztes 
Gewebe,  bald  lassen  sie  unregelmäßig  begrenzte  Hohlräume 
zwischen  sich  offen,  in  welche  sie  mit  ihren  abgerundeten 
Enden  hineinragen,  die  aber  später  zum  größten  Teile  mit 
Kieselsäure  ausgefüllt  worden  sind.  Die  girlandenartigen 
Strähne  besitzen  einen  rundlichen  Querschnitt  und  lassen  in 
ihrem  Innern  eine  durch  hellere  Pigmentierung  gekennzeich- 
nete Achse  erkennen.  Ihre  äußere,  durch  feinst  verteilte 
kohlige  Substanz  dunkelschwarzbraun  gefärbte  Umrandung 
laßt  an  manchen  Stellen  die  typische  radiärstrahlige  Struktur 
des  Phosphorits  erkennen,  während  die  inneren  helleren  Par- 
tien strukturlos  erscheinen.  Denselben  Mangel  an  krystalliner 
Struktur  zeigen  aber  öfters  auch  größere  Flächen  des  Dünn- 
schliffes, deren  äußerst  gleichförmige,  hellgelblichbraune  Phos- 
phoritmasse nur  hier  und  da  durch  dunklere,  an  kohliger  Sub- 
stanz reichere  Flecken  unterbrochen  wird. 

Auf  der  anderen  Seite  bieten  die  Konkretionen,  die,  wie 
sieh  später  herausstellen  wird,  durch  einen  hohen  Gehalt  an 
Kieselsäure  und  einen  sehr  geringen  Gehalt  an  Phosphorsäure 
sich  auszeichnen,  im  Dünnschliff  ein  durchaus  abweichendes 
Bild.  Äußerst  kleine,  0,001—0,002  mm  im  Durchmesser  hal- 
tende Quarzkörnchen,  die  dichtgedrängt  beisammenliegen,  sind 
teilw^eise  durch  schmale  Bänder  von  Phosphoritmasse  zemen- 
tiert, welche  sich  durch  ihre  licht  gelblichgrüne  Färbung  von 
den  durchsichtigen  Quarzkörnchen  scharf  abheben.  Die  kohlige 
Substanz  hat  sich  auf  zahlreiche,  unregelmäßig  verteilte  Putzen 

K.  Jahrbuch  f.  mneralogie  etc.  Beilageband  XXII.  5 
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konzentriert,  die,  ebenso  wie  rötlieh  durchscheinende  Partien 
von  Eisenoxydhydrat,  das  einförmige  Bild  des  Dünnschliffes 
unterbrechen.  Diese  Art  der  Konkretionen,  die  sich  vor  allem 
bei  Zadelsdorf  und  Dohlen  (s.  später)  finden,  dürfte  durch  die 
Bezeichnung  „Kieselphosphoritkonkretionen"  charakterisiert 
v^erden. 

Ähnliche  Konkretionen,  v^ie  die  geschilderten  culmischen. 
sind  uns  aus  zwei  anderen,  geologisch  weit  getrennten,  For- 
mationen bekannt  geworden,  zeigen  aber  mit  den  erstgenannten 
in  ihrer  mikroskopischen  Beschaffenheit  gewisse  Analogien.  So 
herrscht  in  der  mikroskopischen  Zusammensetzung  der  von 
L.  Kbüft  aus  dem  vogtländischen  Obersilur*  beschriebenen 
Phosphoritknollen  die  größte  Übereinstimmung  mit  den  typi- 
schen culmischen  Phosphoriten.  Dahingegen  ähneln  die  Kiesel- 
phosphoritkonkretionen von  Zadelsdorf  in  ihrem  mikroskopi- 
schen Aufbau  in  vieler  Beziehung  den  von  H.  Gbedner  aus  dem 
Leipziger  Mitteloligocän  *  beschriebenen  Phosphoritknollen,  die 
sich  aus  durch  Phosphoritmasse  zementiertem  oligocänen  Sand 
aufbauen.  Während  aber  dieser  aus  verhältnismäßig  groben 
Quarzkörnern  besteht,  die  durch  reichliche  Phosphatsubstanz 
verkittet  werden,  setzen  sich  die  culmischen  Konkretionen  des 
nördlichen  Frankenwalds  nur  aus  winzigen  Quarzkörnchen  zu- 
sammen, denen  gegenüber  der  Phosphatgehalt  derart  zurück- 
tritt, daß  dieser  auf  wenige  Prozent  der  Gesamtmasse  redu- 
ziert ist. 

3.  Die  Verbandsverhältnisse  der  Phosphoritkonkretionen  mit 
ihrem  Nebengestein. 

Der  Verband  der  Phosphoritknollen  mit  dem  benach- 
barten Schiefer  ist,  wie  schon  oben  erwähnt,  bei  ganz  frischem 
Material,  ein  äußerst  inniger.  Es  dürfte  in  einem  solchen 
Falle  kaum  gelingen,  die  Knolle  unverletzt  mit  vollen  Kon- 
turen aus  ihrem  Nebengestein  herauszulösen.  Legt  man  einen 
Querschliff  durch  eine  solche  noch  vom  Schiefer  umhüllte  Phos- 


*  L.  Kruft,  1.  c.  p.  6. 

'  Herm.  Credner,  Die  PhosphoritknoUeu  des  Leipziger  Mitteloligocäns 
und  die  norddeutschen  Phosphoritzonen.  Abb.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss. 
37.  IL  Leipzig  1896. 
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phoritknoUe ,  so  bietet  sich  folgendes  Bild:  Um  die  Knolle, 
die  mit  rundlichem  oder  ellipsoidischem  Querschnitt  scharf 
gegen  die  umgebende  Schiefermasse  abschneidet,  legen  sich 
die  dünnen  Schieferlamellen  herum,  indem  sie  sich  eng  an  die 
Oberfläche  der  Knolle  anschmiegen.  Es  ist  dies  dieselbe  Er- 
scheinung, wie  sie  L.  Krüft  von  den  obersilurischen  Phos- 
phoritknollen des  Vogtlandes  beschreibt  und  in  Fig.  2  p.  28 
seiner  Arbeit  abbildet.  Ebenso  wie  bei  diesen  divergieren 
die  die  Knollen  umspannenden  Lamellen  in  einem  mehr  oder 
weniger  spitzen  Winkel,  während  die  innerhalb  dieses  letzteren 
befindlichen  Schieferlagen  senkrecht  oder  steil  an  der  Knollen- 
oberfläche abstoßen  oder  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dieser 
schweifartig  nach  oben  und  unten  abgelenkt  werden.  Bei 
einzelnen  der  Konkretionen,  besonders  bei  denen  des  Mühl- 
tales bei  Obemitz,  wird  indessen  die  innerhalb  der  diver- 
gierenden Lamellen  gelegene  Schiefermasse  zum  größten  Teil 
ersetzt  durch  eine  Ansammlung  von  kohlensaurem  Kalk,  der 
äußerst  fest  der  Konkretion  anhaftet.  Dieses  eigenartige  Ver- 
bandsverhältnis ist  eine  Folge  des  gebirgsbildenden  Druckes 
und  wird  am  Schlüsse  des  genetischen  Teiles  dieser  Arbeit, 
bei  Gelegenheit  der  Besprechung  noch  anderer  Druckerschei- 
nungen, nochmals  erörtet  werden. 

4.  Die  chemische  Beschaffenheit  der  Konkretionen   und  die 
Phosphoritfülirung  ihres  Nebengesteins. 

Für  die  Zwecke  der  chemischen  Analyse  wurde  mög- 
lichst frische  unverwitterte  Substanz  verwendet,  die  keine 
makroskopisch  erkennbaren  akzessorischen  Mineralien,  z.  B. 
Pyritkristalle,  eingesprengt  enthielt. 

Qualitative  Analyse. 

Die  Konkretionen  von  sämtlichen  Fundorten  wurden  zu- 
nächst einer  genauen  qualitativen  Analyse  unterworfen.  Es 
ergaben  sich  hierbei  im  wesentlichen  übereinstimmende  Re- 
sultate, doch  ließ  bereits  diese  qualitative  Untersuchung  be- 
trächtliche DiflFerenzen  in  den  Mengen  der  die  Konkretionen 
aufbauenden  Stoffe  erkennen.  An  der  Zusammensetzung  der- 
selben beteiligen  sich  hauptsächlich: 

5* 
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Kieselsäure,  Phosphorsäure,  Kohlensäure,  Calcium,  Eisen, 
Aluminium,  Magnesium,  kohlige  Substanzen  und  Wasser.  In 
Spuren  finden  sich  stets  Schwefel,  vom  Pyrit  herrührend, 
öfters  auch  Chlor  und  Fluor,  in  einem  Falle  auch  Jod. 

Quantitative  Analyse. 

Die  quantitative  Untersuchung  der  Substanz  wurde  stets 
in  2  Parallelanalysen  durchgeführt.  Bei  der  Untersuchung 
der  Phosphoritkonkretionen  des  Mühltales  bei  Obernitz  wurde 
die  eine  der  beiden  Analysen  nach  der  von  L.  Krüft  an- 
gegebenen Methode  ausgeführt,  bei  den  übrigen  Analysen  aber 
wurde  der  folgende  Weg  eingeschlagen. 

Ungefähr  1  g  feinst  gepulverter  Substanz  wurde  mit  jedes- 
mal 100  ccm  mäßig  konzentrierter  Salzsäure  dreimal  auf  dem 
Wasserbade  zur  Trockne  abgedampft,  dann  der  staubtrockene 
Eückstand  mit  konzentrierter  Salzsäure  befeuchtet,  mit  heißem 
Wasser  behandelt  und  durch  ein  bei  etwa  110^  C.  getrock- 
netes und  dann  tariertes  Filter  filtriert.  Der  mit  verdünnter 
heißer  Salzsäure  ausgewaschene  Rückstand  des  Filters  be- 
stand aus  Kieselsäure  und  kohliger  Substanz,  wozu  sich  noch 
öfters  Spuren  von  Aluminium-  und  Eisenoxyd  gesellten.  Die 
so  erhaltene  Masse  samt  Filter  wurde  bei  110^  C.  getrocknet 
und  gewogen,  darauf  im  Tiegel  das  Filter  und  die  Kohle  ver- 
brannt und  die  Quantität  der  zurückgebliebenen  Kieselsäure 
durch  Wägung  bestimmt.  Durch  Abrauchen  der  Kieselsäure 
mit  Fluorwasserstoffsäure  und  verdünnter  Schwefelsäure  wurden 
dann  noch  die  eventuell  vorhandenen  Spuren  von  Eisen-  und 
Aluminiumoxyd  bestimmt.  Aus  den  erhaltenen  Gewichts- 
differenzen ließ  sich  dann  ohne  weiteres  das  Gewicht  der 
verbrannten  kohligen  Substanz  bestimmen. 

Im  Filtrate  selbst  wurden  dann  Aluminium  und  Eisen 
mit  Ammoniumacetat  als  Phosphate  gefällt.  Falls  nicht  ge- 
nügend Phosphorsäure  zur  Bindung  des  gesamten  Eisens  und 
Aluminiums  vorhanden  war,  so  fiel  ein  Teil  dieser  Metalle  als 
basische  Acetate  aus.  Dieser  Niederschlag  wurde  abfiltriert, 
getrocknet,  geglüht  und  gewogen  ^  Seine  Zusammensetzung 
war  (schematisch) 
Fe,03  +  Al,03  +  P,0,  =  A. 

'  Treadwell,  Kurzes  Lehrbuch  der  analytischen  Chemie.  2. 1905.  p.  So. 
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Derselbe  wurde  nun  mit  Natriumcarbonat  und  Kiesel- 
saure geschmolzen,  mit  Wasser,  dem  etwas  Ammoncarbonat 
zugefugt  war,  ausgelaugt  und  filtriert.  Nachdem  dieses  Filtrat 
durch  Abdampfen  von  überschüssiger  Kieselsäure  befreit  war, 
wurde  ans  ihm  die  Phosphorsäure  mit  Magnesiamixtur  als 
llagnesiumammonphosphat  gefällt,  welches  durch  Glühen  in 
das  Pyrophosphat  übergeffthrt  wurde,  aus  dessen  Gewicht  sich 
die  an  Eisen  und  Aluminium  gebundene  Phosphorsäure  be- 
rechnen ließ. 

Der  im  Filter  gebliebene  Rückstand  von  Eisen-,  Alu- 
mininmoxyd  und  Kieselsäure  wurde  mit  Salzsäure  bis  zum 
Losen  des  Eisenoxyds  digeriert,  dann  mit  Schwefelsäure  ab- 
gedampft, mit  Wasser  digeriert,  von  der  Kieselsäure  abfiltriert 
und  dann  das  Eisenoxyd  mit  Schwefelwasserstoff  in  der  Siede- 
hitze zu  Eisenoxydulsalz  reduziert,  welches  dann  volumetrisch 
mit  Kaliumpermanganat  bestimmt  ward.  Aus  der  Differenz 
des  Niederschlags  A  minus  der  Summe  von  Fe^  0^  und  P^  O5 
ergab  sich  dann  das  Gewicht  von  Al^Og. 

Das  von  Eisen,  Aluminium  und  einem  Teil  der  Phosphor- 
säure befreite  Filtrat  enthielt  nun  noch,  und  zwar  bei  den 
Analysen  No.  I,  IV  und  V  den  größeren  Teil  der  Phosphor- 
saure  nebst  Calcium  und  Magnesium. 

Zum  Ausfällen  der  Phosphorsäure  wurde  eine  bestimmte 
Menge  von  Ferrichlorid  zur  phosphorsäurehaltigen  Lösung 
gefugt.  (Man  erhielt  die  Ferrichloridlösung  durch  Auflösen 
eines  genau  abgewogenen  Stückes  Blumendraht  in  Salzsäure 
und  Oxydation  des  entstandenen  Ferrochlorides  mit  Salpeter- 
saure.) Fügte  man  noch  Ammonacetat  hinzu,  verdünnte  und 
erhitzte  kurze  Zeit  bis  zum  Sieden,  so  fiel  der  gesamte  Kest 
der  Phosphorsäure  als  Ferriphosphat  und  das  stets  im  Über- 
schuß hinzugefügte  Eisen  als  basisches  Ferriacetat  aus.  Der 
geglühte  und  gewogene  Niederschlag  ergab  nach  Abzug  des 
zugesetzten  Eisenoxyds  unmittelbar  das  Gewicht  des  Eestes 
der  Phosphorsäure. 

Zur  Trennung  des  noch  in  Lösung  vorhandenen  Calciums 
und  Magnesiums  wurde  die  heiße  Lösung  mit  Ammoniak, 
Chlorammonium  und  mit  siedender  Ammonoxalatlösung  in  be- 
deutendem Überschuß  versetzt,  nach  mehrstündigem  Stehen 
vom  ausgeschiedenen  Calciumoxalat  abfiltriert,  das  getrocknet 
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und  geglüht  als  Calciumoxyd  gewogen  wurde.  Eine  doppelte 
Fällung  war  bei  dem  sehr  geringen  Gehalte  an  Magnesium 
nicht  nötig. 

Der  Rest  des  Filtrates  wurde  durch  Abdampfen  und 
gelindes  Glühen  von  den  vorhandenen  Ammonsalzen  befreit, 
der  Rückstand  in  möglichst  wenig  verdünnter  Salzsäure  ge- 
löst, die  Lösung  mit  Ammoniak  neutralisiert  und  zuletzt  das 
Magnesium  mit  Natriumammonphosphat  und  Ammoniak  als 
Ammonium -Magnesiumphosphat  ausgefällt,  das  nach  dem 
Glühen  als  Magnesiumpyrophosphat  gewogen  wurde. 

Zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  und  des  Wassers  wurde 
die  Substanz  im  Verbrennungsrohr  mit  entwässertem  Kalium- 
bichromat  erhitzt  und  der  entweichende  Wasserdampf  in  einem 
U-förmigen  Schwefelsäurerohr,  die  Kohlensäure  im  Natron- 
kalkrohr aufgefangen  und  durch  Wägung  bestimmt.  Für  die 
Berechnung  der  entwickelten  Kohlensäure  war  zu  beachten, 
daß  auch  die  vorhandene  Kohle  zu  Kohlensäure  oxydiert 
wurde. 

Als  bemerkenswerten  Bestandteil  der  obersilurischen 
Phosphoritknollen  führt  L.  Krüft  geringe  Spuren  von  Jod  an. 
Es  lag  nahe,  auch  in  den  Phosphoritkonkretionen  des  Unteren 
Culms  dieses  Element  zu  vermuten.  Zahlreiche  Versuche  nach 
der  von  L.  Krüft  (1.  c.  p.  15)  angegebenen  Methode  ließen 
indessen  nur  in  einem  einzigen  Falle  ein  spurenhaftes  Vor- 
handensein von  Jod  erkennen.  So  konnte  ausschließlich  in 
den  Konkretionen  von  Raschau  im  Vogtlande  ein  Jodgehalt 
von  im  Mittel  0,025  ^/^  bestimmt  werden.  Die  dunklen  Ton- 
schiefer dieses  Fundpunktes  enthalten  gleichfalls  unbestimm- 
bare Spuren  von  Jod.  Auf  dies  merkwürdig  beschränkte, 
ganz  isolierte  und  lokale  Auftreten  dieses  Elementes  in  den 
culmischen  Phosphoriten  werden  wir  in  einem  späteren  Ab- 
schnitt, und  zwar  bei  der  Erörterung  der  Genesis  dieser 
Konkretionen  noch  einmal  zurückkommen. 

Die  nach  den  oben  geschilderten  Methoden  ausgeführten 
Analysen  ergaben  folgende  Resultate. 

I.  Phosphoritkonkretion  vom  Mühltal  bei  Obernitz. 
Die  Konkretionen  dieses  Fundortes  zeichnen  sich  durch 
einen  sehr  bedeutenden  Gehalt  an  Phosphorsäure  aus,  der 
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in  solcher  Höhe  bei  keiner  anderen  der  untersuchten  Kon- 
kretionen wieder  angetroffen  wurde.  Als  mittlere  Zusammen- 
setzung ergaben  sich  aus  zwei  Gängen  (davon  der  eine 
nach  der  oben  zitierten  Methode  von  L.  Kruft)  folgende 
Werte : 

SiO, 20,17 

C 0,78 

H,0 3,14 

CaO 34,69 

MgO 3,78 

Fe,0, 1,19 

Al^O, 1,09 

CO, 4,98 

P,Og 30,99 

Cl,  S,  Fl Spuren 

Sa 100,81 

Hieraus  berechnet  sich: 

SiO, 20,17 

C 0,78 

H,0 3,14 

Caa(PO,), 51,68 

Mg.(PO,), 8,21 

FePO^ 2,25 

AIPO^ 2,96 

CaCO, 11,67 

Sa. 100,86 

Der  unlösliche  Teil  beträgt  20,95  7o  <ier  Gesamtmasse 
und  setzt  sich  prozentual  zusammen  aus: 

SiO, 96,28 

C 3,72 

Sa 100,00 

Der  lösliche  Teil  beträgt  79,91  7o  der  Gesamtmasse.    Er 
setzt  sich  prozentual  wie  folgt  zusammen: 

H,0 3,93 

Ca,  (PO,), 64,67 

Mg,(PO,), 10,27 

FePO, 2,82 

AIPO, 3,70 

CaCO, 14,60 

Sa 99,99 
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IL  Phosphoritkonkretion  aus  dem  Örtelsbruch  bei  Lehestcn. 
Die  chemische  ZusammensetzuDg  der  Konkretionen  aus 
der  als  Dachschiefer  zweiter  Güte  verwendeten  Kußschiefer- 
zone zeigt  ein  wesentlich  anderes  Bild.  Vor  allem  fällt  neben 
dem  bei  weitem  geringeren  Gehalt  an  Calciumphosphat  gegen- 
über der  vorigen  Analyse  der  mehr  als  doppelt  so  große 
Anteil  an  Kieselsäure  auf,  der,  wie  wir  später  sehen  werden, 
in  dem  massenhaften  Auftreten  von  Kadiolarien  begründet  ist. 
Ferner  ist  gegenüber  dem  analytischen  Befund  der  Kon- 
kretionen von  Obernitz  bemerkenswert,  daß  hier  nur  ein  Teil 
des  Eisengehaltes  an  Phosphorsäure  gebunden  ist.  Als  mittlere 
Zusammensetzung  wurde  gefunden: 

SiO, 58,75 

C 0,92 

HjO 3,78 

CaO. 7,63 

MgO 4,29 

FejOj 9,52 

A1,0, 0,94 

COj. 4,62 

P,0, 9,74 

CI,  S,  Fl Spuren 

Sa 100,19 

Hieraus  berechnet  sich: 

SiO, 58,75 

C 0,92 

H,0 3,78 

CaaCPO,), 3.23 

Mgfs(PO,), 9,32 

FePO^ 4,17 

AIPO, 2,25 

CaCO, 10,50 

FejO, 7,31^ 

Sa 100,23 

Der  unlösliche  Teil  beträgt  59,67  7o  der  Gesamtmasse ; 
er  setzt  sich  prozentual  zusammen: 

SiO, 98,46 

C 1,54 

Sa 100,00 

Der  lösliche  Teil  beträgt  40,56  7o  ^^r  Gesamtmasse ;  er 
setzt  sich  prozentual  zusammen: 
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H,0 9,32 

Ca,(PO,), 7,96 

Mg,(PO,), 22,98 

FePO^ 10,28 

AIPO^ 5,55 

CaCO, 26,89 

Fe,0, 18,02 

Sa 100,00 

m.  Eieselphosphoritkonkretion  von  Zadelsdorf  bei 
Zenlenroda. 

Die  analytische  Untersuchung  dieser  Konkretionen  ergab 
ein  Besultat,  welches  durchaus  verschieden  von  denjenigen 
fast  aUer  übrigen  Konkretionen  dieses  Horizontes  ist.  So 
wurde  in  ihnen  ein  Gehalt  an  Kieselsäure  festgestellt,  der 
nicht  weniger  als  f  der  Gesamtmasse  ausmacht,  und  dem- 
gegenüber die  Menge  der  Phosphorsäure  fast  verschwindet. 
Ein  geringer  Teil  der  Kieselsäure  ist  zwar  an  Aluminium 
und  Magnesium  gebunden,  ihre  größte  Menge  aber  als  freie 
Kieselsäure  vorhanden.  Dieses  Resultat  harmoniert  durchaus 
mit  dem  auf  p.  65  beschriebenen  mikroskopischen  Befunde 
dieser  Kieselphosphoritkonkretionen. 

Als  Mittelwerte  ihrer  Zusammensetzung  ergaben  sich: 

SiO, 75,23 

C 0,63 

H,0 2,81 

CaO 1,51 

MgO 1,53 

Fe,0, 11,57 

A1,0, 5,33 

P,0, 1,16 

S Spuren 

Sa 99,77 

Hieraus  berechnet  sich: 

SiO, 69,79 

C 0,63 

H,0 2,81 

Ca3(P0,), 2,78 

MgSiO, 3,82 

AJ^SiOj 8,48 

Fe,0« :   .  11,57 

Sa 99,88 
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Der  unlösliche  Teil  beträgt  demnach  70,42  7o  der  Ge- 
samtmasse.   Er  setzt  sich  prozentaal  zusammen: 

SiO, 99,10 

C 0,90 

Sa 100,00 

Der  lösliche  Teil  beträgt  29,46  7o  der  Gesamtmasse  und 
setzt  sich  prozentual  zusammen: 

H,0 9,ö4 

Ca,(PO,), 9,44 

MgSiOj 13,00 

AljSiOß 28,79 

FejO, 39,27 

Sa 100,04 

IV.  Phosphoritkonkretion  von  Raschau  hei  Ölsnitz  im 

Vogtland. 

Bemerkenswert  bei  dem  Befunde  dieser  Analyse  ist  das 
beinahe  vollständige  Fehlen  eines  Magnesiumgehaltes,  ebenso 
wie  in  der  vorstehenden  Analyse  der  Zadelsdorfer  Konkretionen 
dasjenige  irgendwelchen  Carbonates.  Letzteres  dürfte  eine 
Folge  der  Verwitterung  sein,  welche  diese  Knollen,  die  sämt- 
lich auf  Feldern  gesammelt  werden  mußten,  betroffen  hat. 
Am  auffallendsten  aber  ist  das  wenn  auch  nur  spurenhafte 
Auftreten  von  Jod  in  den  Kaschauer  Konkretionen.  Als 
mittlere  Zusammensetzung  derselben  ergaben  zwei  Analysen 
die  folgenden  Resultate: 

SiO, 28,07 

C 1,26 

H,0 1,15 

CaO 39,31 

A1,0, 0,38 

Fe^Og 1,52 

P.O, 28,73 

Mg,  J,  Fl,  Cl Spuren 

Sa 100,42 

Hieraus  berechnet  sich: 

SiO, 21,76 

C 1,26 

H,0 1,15 

Ca3(P0,), 61,75 

CaSiOj 12,16 

AIPO, 0,82 

Fe^O, 1,52 

Sa 100,42 
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Der  unlösliche  Teil  beträgt  demnach  23,02  %  der  Ge- 
samtmasse und  setzt  sich  prozentual  zusammen  aus: 

SiO, 94,63 

0 5,47 

Sa 100,00 

Der  lösliche  Teil  beträgt  77,40  7o  der  Gesamtmasse  und 
setzt  sich  prozentual  zusammen  aus: 

H,0 1,49 

Ca,  (PO,), 79,78 

CaSiO, 16,71 

AIPO, 1,06 

Fe,Og 1,96 

Sa 100,00 

Die  Ergebnisse  dieser  Analysen  führen  vor  Augen,  wie 
außerordentlich  wechselnd  die  Zusammensetzung  der  culmischen 
Phosphoritkonkretionen  ist.  Namentlich  stehen  diejenigen  von 
Zadelsdorf  bei  Zeulenroda,  obwohl  sie  genau  demselben  Hori- 
zont angehören  wie  die  übrigen,  außerhalb  der  Reihe  der 
letzteren,  indem  sie  einen  Gehalt  an  freier  Kieselsäure  von 
fast  70  7o  aufweisen,  dem  nur  ein  Phosphoritgehalt  von  2|  % 
gegenübersteht.  Sie  sind  deshalb  als  Eieselphosphoritkonkre- 
tionen  bezeichnet  worden.  Durch  freundliche  Vermittlung  des 
kgl.  preuß.  Landesgeologen  Dr.  E.  Zimmebmann  erhielten  wir 
die  Resultate  einer  durch  Heim  Chemiker  Dr.  Lindner  im 
Laboratorium  der  kgl.  geologischen  Landesanstalt  zu  Berlin 
ausgeführten  Teilanalyse  einer  Konkretion  aus  dem  Untersten 
Cdm  von  Dohlen  (Blatt  Weida),  welche  sogar  einen  noch 
höheren  Kieselsäuregehalt  ergeben  hatte  und  folgende  Zu- 
sammensetzung aufwies: 

SiO, 79,25 

davon  löslich    ....  6,06 

C 1,21 

S 0,18 

CaO 0,64 

P,0, 0,07 

In  auffälligem  Gegensatz  hierzu  ergab  die  von  Dr.  Lindner 
ausgeführte  Teilanalyse  einer  Konkretion  von  Zadelsdorf,  also 
vom  nämlichen  Fundorte  wie  das  Material  unserer  Analyse 
No.  in,  folgende  Werte: 
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Gesamte  SiO^ 18,07 

davon  löslich    ....  5,04 

C 1,70 

S 0,14 

CaO 28,07 

P,0, 5,30 

Der  Unterschied  dieser  Resultate  gegenüber  denen  der 
<i)ben  sab  III  angeführten  Analyse  in  ihrem  beiderseitigen 
Kieselsäure-  und  Phosphorsäuregehalt  ist  ein  höchst  auffälliger. 
Man  könnte  denselben  auf  die  Weise  erklären  wollen,  daß 
die  Verwitterung  der  Konkretionen,  die  nur  auf  den  Feldern 
um  Zadelsdorf  zerstreut  anzutreffen  sind,  sehr  verschieden 
weit  fortgeschritten  ist,  so  daß  durch  Wegführung  des  leichter 
löslichen  Calciumphosphates  eine  mehr  oder  weniger  beträcht- 
liche relative  Anreicherung  der  in  Gestalt  von  feinsten  Quarz- 
kömchen  vorhandenen  Kieselsäure  stattgefunden  hätte.  Auf 
der  anderen  Seite  aber  wird  durch  den  mikroskopischen 
Befund  der  Zadelsdorfer  Konkretionen  (siehe  oben  p.  65) 
die  Ursprünglichkeit  ihres  großen  Kieselsäurereichtums  be- 
wiesen. Es  bleibt  also  auf  Grund  der  LiNDNER'schen  und 
meiner  eigenen  Analysen  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  daß 
der  Kieselsäure-  und  Phosphoritgehalt  auch  der  Konkretionen 
von  Zadelsdorf  ein  individuell  in  weiten  Grenzen  schwan- 
kender ist. 

Außer  den  obigen,  vollständig  durchgeführten  quantitativen 
Analysen  sind  von  mir  noch  Teilanalysen  von  Konkretionen 
folgender  Fundpunkte  ausgeführt  worden: 

Eisenbahneinschnitt  südlich  des  Gleitsches  bei  Saalfeld 
(vergl.  Profil  1): 

Unlöslich  20,53  7o  der  Gesamtmasse.  Im  unlöslichen  Teil 
17,92  7o  SiOg  und  2,61  7^  C.  Im  löslichen  Teil  9,36  %  PgOg. 

Ostabhang  des  Schluffes  gegenüber  von  Kaulsdorf  bei 
Saalfeld: 

Unlöslich  19,19  7o  der  Gesamtmasse  (17,25  7o  SiO^  und 
1,94  7o  C);  im  löslichen  Teil  11,39  7o  P^O,. 

Schieferbruch  „Kirch  Glück"  bei  Reichenbach  a.  d.  Loquitz: 

Unlöslich  27,63  7o  der  Gesamtmasse  (25,36  7o  SiOg  und 
2,27  7o  C);  im  löslichen  Teil  10,20  7o  PsO^. 

Eisenbahneinschnitt  zwischen  Geyersberg  und  Ulm  im 
Vogtlande : 
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Unlöslich  66,77  7o  der  Gesamtmasse  (63,49  %  SiOg  und 
3,28 7o  C);  im  löslichen  Teil  0,67—0,70%  ^2^&- 

Schon  Graf  zu  Solms-Laubach.  sprach  auch  das  Verstei- 
nerimgsmittel  der  fossilen  Culmhölzer  des  Mühltales  bei 
Obemitz  als  Phosphorit  an.  Eine  von  mir  durchgeführte 
chemische  Analyse  eines  solchen  fossilen  Holzes  hat  dies 
vollkommen  bestätigt,  indem  sich  seine  Zusammensetzung  wie 
folgt  ergab: 

SiOj 1,52 

H,0 1,95 

C 13,25 

CaO 37,54 

Fe^Og 7,65 

Al.O, 2,16 

MgO 0,39 

P,0, 33.62 

CO, 2.50 

Sa 100,58 

Hieraus  berechnet  sich: 

SiO, 1,52 

H,0 1,95 

C 13,25 

Ca3(P0,), 62,97 

CaCOg 5,67 

FePO^ 2,74 

AIPO^ 5,18 

Mg3(P0,), 0,85 

FejO, 6,20 

Sa 100,33 

Das  Vorkommen  von  Phosphoritkonkretionen  im  Ton- 
schiefer legte  von  vornherein  die  Vermutung  nahe,  daß  sich 
auch  deren  Nebengestein  durch  Führung  von  Phosphaten 
gegenüber  dem  gewöhnlichen  im  dortigen  Unteren  Culm  herr- 
schenden Tonschiefer  auszeichnen  möge.  Meine  in  dieser 
Hinsicht  angestellten  Untersuchungen  an  Schiefern  des  Hori- 
zontes der  Phosphoritknollen  bestätigten  diese  Vermutungen 
durchaus.  Kein  einziger  der  zahlreichen  untersuchten  Schiefer 
ließ  die  Phosphorsäurereaktion  vermissen,  wenn  es  sich  auch 
sehr  oft  nur  um  Spuren  handelte.  Über  das  Maß  des  Phos- 
phoritgehaltes dieser  Culmschiefer  geben  folgende  quanti- 
tative Bestimmungen  Auskunft: 
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Stark  aasgebleichter  Eußschiefer  des  Miihltales  bei 
Obernitz  0,005  7^  ^2% 

Frischer  Eußschiefer  des  Örtelsbruches  bei  Lehesten 
(2  Bestimmungen)  0,32  und  0,48  7o  P2O5. 

Gebleichter  Eußschiefer  des  Eisenbahneinschnittes  süd- 
lich des  Gleitsches  bei  Saalfeld  0,04  7o  P2O6. 

Schiefer  vom  Felde  beim  Schafhaus  nördlich  von  Eascbau 
im  Vogtlande  0,22  7^  P^O^. 

Durch  meine  einschlägigen  Untersuchungen  ergab  es  sich 
im  Gegensatz  zu  denen,  die  L.  Kruft  (1.  c.  p.  31)  an  Phos- 
phoritknollen fuhrenden  Alaunschiefem  des  Vogtlandes  an- 
stellte, daß  sich  der  Phosphorsäuregehalt  der  Eußschiefer 
an  jedem  einzelnen  der  Aufschlüsse  ziemlich  konstant  hält 
während  L.  Kruft  nachweisen  konnte,  daß  der  obersilurische 
Alaunschiefer  in  der  Nähe  der  Phosphoritknollen  entweder 
ganz  frei  von  Phosphorsäure  war  oder  nur  ganz  geringe 
Spuren  davon  aufwies.  Demgegenüber  zeigte  die  Untersuchung 
selbst  solcher  culmischer  Eußschiefer,  die  mit  Phosphorit- 
konkretionen erfüllt  waren,  ein  reichliches  Vorhandensein  von 
Phosphorsäure  selbst  in  unmittelbarer  Nähe  jener  Knollen. 
So  stammt  das  Material  zu  der  oben  aufgeführten  Phosphor- 
säurebestimmung eines  frischen  Eußschiefers  des  Örtelsbruches 
bei  Lehesten  von  einer  Platte,  in  welcher,  nur  wenige  Zenti- 
meter vom  Probestück  entfernt,  mehrere  Phosphoritknollen 
eingebettet  lagen. 

5.  Organische  Reste  der  Phosphoritknollen. 
A.  Pflanzen. 

Die  im  untersten  Culm  von  Saalfeld  i.  Th. ,  und  zwar 
entweder  in  den  Phosphoritknollen  selbst,  oder  im  angrenzen- 
den Nebengestein,  in  diesem  z.  T.  im  phosphoritisierten  Zu- 
stande aufgefundenen  pflanzlichen  Eeste  sind  zuerst  von 
Unger  *  einer  Beschreibung  und  Darstellung  unterzogen  wor- 
den, haben  aber  erst  durch  Graf  Solms-Laubach  '  eine  streng 


^  R.  Richter  und  F.  Unoer,  Beitrag  zar  Paläontologie  des  Thüringer 
Waldes.    Denkschr.  d.  k.  k.  Akad.  zu  Wien  math.-naturw.  Kl.  11,   1856. 

^  Graf  zu  Solms-Laubach,  Über  die  seinerzeit  von  Unoer  beschriebenen 
struktnrbieteudeu  Pflanzen reste  des  Unterculm  von  Saalfeld  i.  Th.  Abh. 
d.  k.  preuß.  geol.  Landesanst.  N.  F.  Heft  23.  Berlin  1896. 
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wissenschaftliche  Behandlung  erfahren,  welche  auch  für  uns 
maßgebend  ist.  Graf  Solhs-Laübach  führt  in  der  zitierten 
Abhandlung  die  meist  noch  wohl  erhaltene  Struktur  auf- 
weisenden Reste  folgender  unterculmischen  Pflanzen  auf: 

a)  Exemplare  mit  erhaltener  Struktur. 

1.  Lepidodendron  Richten  Ung. 

2.  „  Saalfeldense  Solms. 

3.  „  nothum  üno. 

4.  Gladoxylon  mirabüe  üng.  mit  einer  Anszweigung,  deren  Bau 
an  Bhachiopieris  Hierogramma  erinnert. 

5.  QadoxyUm  dubium  üng. 

6.  „  taeniatum  Ung. 

7.  Cälamopitys  Satumi  Ung.        \    mit    myeloxyloiden   Bhachio- 

8.  „  annidaris  Solms  j  pteriden. 

9.  BhijsocaUamopitysf 

10.  SphenophyUum  insigne  Will. 

11.  Calamopsis  dubia  Solms. 

12.  Araucarioxylon   Ungeri  Göpp. 

13.  „  Aporoxylon  Ung. 

14.  Bkachiopteris  ligodioides  Ung. 

15.  „  megälorhachis  Ung. 

16.  „  CClepsydropsisJ  antiqua  üng. 

17.  „  aneimioides  Ung. 

18.  „  tripos  ÜNG. 

19.  „  AphyUum  Ung. 

20.  ^  Periastron  üng. 

21.  „  St^hanida  üng. 

22.  „  dehüis  üng. 

23.  „  KcHymma  üng. 

24.  ^  Hierogramma  üng. 

25.  ^  itisignis  üng. 

26.  ^  radiata  üng. 

27.  „  Syncardia  Ung. 

Dazu  kommen  noch  Spar^fanww-Struktur  bietende  Außen- 
rinden von  Rhachiopteriden. 

b)  Exemplare  ohne  Stmktnrerhaltung. 

28.  Lycapoditesf  pinastroides  üng. 

29.  Knorria  sp. 

30.  AsterophyUites  cormiatus  üng. 

31.  Archaeocalamües  radiatus,    Stammsteinkern    und    beblätterte 
Zweige. 

32.  Cydapteris  elegans  üng. 

33.  „  trifcHiata  üng. 
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34.  Cyclopteris  thuringiaca  Ung. 

35.  ;,  dissecta  Ung. 

36.  „  Richten  Ung. 

37.  Sphenopteris  refracta  Göpp. 

38.  ^  devonica  Ung. 

39.  „  petiolata  Göpp. 

40.  ^  imhricata  Ung. 

41.  Badylopteris  remota  Ung. 

Auch  bei  unseren  geologischen  Exkursionen  im  Gebiete 
dieser  culmischen  Rußschiefer  wurden  zahlreiche  Reste  der 
oben  aufgeführten  Pflanzen,  vor  allem  phosphoritisierte  Hölzer 
aufgefunden,  deren  Mikrostruktur  jedoch  nur  einen  wenig 
günstigen  Erhaltungszustand  aufwies. 

B.  Tiere. 
1.  Radiolaria. 

Wie  bereits  mehrfach  (so  z.  B.  p.  64)  hervorgehoben 
wurde,  spielen  Radiolarien  bei  der  Zusammensetzung  der 
Mehrzahl  der  Phosphoritkonkretionen  eine  hervoiTagende 
Rolle.  Daß  Reste  dieser  Protozoen  in  den  unterculmischen 
Rußschiefern  Ostthüringens  überhaupt  vorkommen,  hat  bereits 
Richter  in  seinen  „Beiträgen  zur  Paläontologie  des  Thüringer 
Waldes"  erwähnt.  Nach  Abbildungen  dieser  Funde  in  Fig.  47 
und  48  auf  Taf.  III  seiner  Arbeit,  die  er  als  Eupodiscus 
üngeri  Richt.  auf  p.  135  kurz  beschreibt,  haben  die  Originale, 
die  ihm  zugrunde  gelegen  haben,  keinen  besonders  günstigen 
Erhaltungszustand  aufzuweisen  gehabt.  Infolge  des  letzteren 
ist  es  unmöglich,  den  RiCHTER'schen  Eupodiscus  einer  der 
scharf  charakterisierbaren  Gattung  von  Culmradiolarien  zu 
vergleichen  oder  zuzuteilen,  vielmehr  mag  Eupodiscus  nach 
seiner  von  Richter  gegebenen,  sehr  unbestimmten  Definition 
jeder  der  beiden  von  uns  deutlich  erkannten  Gattungen 
Cenosphaera  und  Acrosphaera  angehören.  Es  empfiehlt  sich 
daher,  auf  den  durchaus  unbestimmten  RicHTER'schen  Gattungs- 
namen zu  verzichten.  Bisher  freilich,  ehe  genauere  Unter- 
suchungen der  culmischen  Radiolarien  vorlagen,  ist  dieser 
Eupodiscus  als  einzige  Unterlage  für  das  häufige  Auftreten 
von  Radiolarien  in  der  ostthüringischen  Rußschieferzone  mehr- 
fach herangezogen  worden,  zuletzt  auch  von  F.  Frech, 
Lethaea  geognostica.  I.  2.  p.  313. 
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Auffällig  erscheint  es,  daß  Gümbel  die  in  den  ebenfalls 
dem  ostthüringischen  Subcarbon  angehörigen  Dachschiefern 
von  Lehesten  „in  erstaunlicher  Menge"  enthaltenen  Mikro- 
organismen, welche  er  in  seiner  „Geognostischen  Beschreibung 
des  Fichtelgebirges."  1879.  p.  538  beschrieb  und  in  Fig.  VI 
p.  537  abbildete,  nicht  als  Radiolarien  erkannte,  sondern 
sie  für  Sporen  von  Ärchaeocalamües  und  Sagenaria  ansprach, 
deren  Stammstücke  in  demselben  Gestein  eingeschlossen  vor- 
kommen. 

Unter  Bezugnahme  auf  diese  Auffassung  GOhbel's  läßt 
es  auch  E.  Zimmermann^  in  seiner  Beschreibung  der  Gegend 
von  Probstzella  noch  unentschieden,  ob  die  mikroskopisch 
kleinen  kugeligen  Körperchen,  die  die  dortigen  culmischen 
Phosphoritknollen  „manchmal  geradezu  erfüllen",  als  Radio- 
larien oder  Pflanzensporen  zu  deuten  seien,  wenn  er  auch 
später  mit  Bestimmtheit  von  dem  Reichtum  der  Phosphorit- 
konkretionen des  Mühltales  von  Obernitz  an  Radiolarien 
spricht  *. 

Bei  unseren  Untersuchungen  von  Dünnschliffen  der  thü- 
ringisch-vogtländischen  unterstcul mischen  Phosphoritknollen 
bestätigte  sich  tatsächlich  dieser  Radiolarienreichtura  in  vollem 
Maße,  indem  sich  Phosphoritknollen  der  verschiedensten  Lo- 
kalitäten geradezu  von  diesen  Protozoenresten  angefüllt  er- 
wiesen. Waren  auch  von  der  Mehrzahl  der  letzteren  nur 
Fragmente  ihrer  Kieselskelette  in  die  Phosphoritmasse  ein- 
gebettet, so  waren  doch  andere  in  großer  Vollständigkeit 
überliefert.  Die  für  mikroskopische  Zwecke  hergestellten 
Präparate  ergaben  naturgemäß  nur  sehr  dünne  Schnitte  dieser 
Radiolarien,  aus  denen  sich  nur  sehr  schwer,  z.  T.  gar  kein 
körperliches  Bild  derselben  ableiten  ließ.  Denji  da,  wie  wir 
oben  gesehen  haben,  die  Phosphoritsubstanz  sehr  stark  mit 
kohligen  Bestandteilen  durchsetzt  ist,  so  mußten  die  Schliffe 
weit  dünner,  als  der  größte  Durchmesser  der  Radiolarieu- 
gehäase  betrug  (0,215  mm),  hergestellt  werden,  um  nur  ein 
einiorermaßen   durchscheinendes  Präparat   zu    erhalten.     Um 


^  K.  Th.  Liebk  lind  E.  Zimmermann,  Erläuterungen  zu  Blatt  Probst- 
zella der  geologischen  Spezialkarte  von  Preußen  und  den  thüringischen 
Staaten,  p.  36. 

'  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1902.  p.  410. 
N.  Jahrbuch  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXII.  6 
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nun  ein  Bild  der  Radiolarienskelette  in  ihrem  ganzen  um- 
fange, also  nicht  durch  Schnitte  zu  gewinnen,  wurde  der 
Versuch  gemacht,  dieselben  durch  Behandlung  von  Splittern 
der  Phosphoritknollen  mit  äußerst  verdünnter  Salzsäure  zu 
isolieren.  Dies  gelang  zunächst  im  vollen  Maße,  doch  zeigten 
sich  die  herausgelösten  Gitterschalen  von  kohligen  Partikel- 
chen derart  überzogen,  daß  sie  die  Skelette  selbst  dem  Blicke 
vollständig  verbargen.  Um  diesen  Übelstand  zu  beseitigen, 
wurden  die  in  einem  derartigen  ungünstigen  Erhaltungszustand 
vorliegenden  isolierten  Radiolarien  mit  alkalischer  Kalium- 
permanganatlösung  behandelt,  welche  in  der  Tat  die  Ent- 
fernung des  kehligen  Überzuges  bewirkte,  ohne  die  Kiesel* 
Säureskelette  anzugreifen,  sobald  der  angewandten  Älkalilösung 
der  genügende  Grad  der  Verdünnung  gegeben  war,  und  die 
ihr  ausgesetzten  Badiolarien  im  geeigneten  Zeitpunkt  der 
Einwirkung  derselben  entzogen  wurden.  Nun  aber  ergab 
sich  leider  der  fernere  Mißstand,  daß  sich  die  Gitterschalen 
der  Radiolarien  mit  Kieselsäure  ausgefüllt  zeigten,  welche  mit 
den  Einzelteilen  des  Kieselskelettes  derartig  verflößt  war,  daß 
der  Bau  desselben  vollständig  verschleiert  wurde  und  die 
isolierten  Beste  zu  spezieller  Untersuchung  untauglich  ge* 
macht  wurden.  Es  blieb  deshalb  nach  diesen  mit  vieler  Mühe 
gemachten  Erfahrungen  nur  der  auch  sonst  gebräuchliche 
Weg  des  Studiums  der  Badiolarienschnitte  in  Dünnschliffen 
übrig.  Die  große  Mehrzahl  dieser  SchliflFe  wurden  von  Herrn 
C.  Knab  in  Weinböhla  bei  Dresden  angefertigt,  welcher 
während  seines  früheren  Aufenthaltes  in  Lehesten  die  Ab- 
sicht hegte,  die  dortigen  Phosphoritkonkretionen  wissenschaft- 
lich zu  bearbeiten,  in  späterer  Zeit  diese  Absicht  aufgab  und 
die  von  ihm  hergestellten  Dünnschliffe  mir  zur  Verfügung 
stellte.  Für  dieses  freundliche  Entgegenkommen  sage  ich 
Herrn  C.  Knab  auch  an  dieser  Stelle  meinen  verbindlichsten 
Dank. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  vorliegenden  zahl- 
reichen Dünnschliffe  ergab  zunächst  die  folgenden  Besultate : 

1.  Die  Phosphoritkonkretionen  aller  Fundorte  im  Unter- 
sten Culm  Ostthüringens,  des  Franken waldes  und  des  Vogt- 
landes, von  der  Gegend  von  Saalfeld  an  bis  in  diejenige  von 
Hof  und  Ölsnitz,  enthalten  mehr  oder  weniger  reichlich  Ra- 
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diolarien.  Aaf  diesen  Umstand  hat  es  keinerlei  Einfluß,  ob 
in  den  Phosphorit-  bezw.  Eieselphosphoritkonkretionen  neben 
den  Sadiolarien  auch  noch  die  Reste  mariner  Mollusken  oder 
Fragmente  terrestrer  Pflanzen,  z.  B.  von  Eoniferenhölzern, 
vorkommen.  Ebenso  ist  es  in  dieser  Beziehung  gleichgültig, 
ob  die  Phosphoritkonkretionen  dem  echten  weichen  Buß- 
schiefer oder  dem  harten  schwarzen  Tonschiefer  eingebettet 
sind.  Kein  einziger  der  zu  diesem  Behufe  gemusteiten  ca. 
150  Dünnschliffe  des  verschiedensten  Herkommens  erwies  sich 
als  frei  von  Radiolarien. 

2.  Die  Beichlichkeit  freilich  der  Badiolarien  ist  eine 
außerordentlich  schwankende.  In  einzelnen  Präparaten  treten 
dieselben  stark  in  den  Hintergrund,  bis  sie  in  solchen  von 
anderen  Stellen  fast  die  Hauptmasse  der  Konkretion  aus- 
machen und  dann  die  Herausbildung  förmlicher  Radiolarien- 
breccien  mit  phosphoritischem  Bindemittel  bewirken.  Letzteres 
gilt  namentlich  von  den  Phosphoritkonkretionen  am  Schaf- 
.  haas  bei  Baschau  nahe  Ölsnitz. 

Die  Mehrzahl  aller  dieser  in  den  Phosphoritknollen  des 
behandelten  Gebietes  enthaltenen  Badiolarien  erwies  sich  als 
fragmentär,  und  zwar  teils  auf  kleinere  Bruchstücke  beschränkt, 
teils  nur  in  geringerem  Grade  verletzt.  So  ließen  sich  denn 
aas  der  Fülle  der  in  den  Dünnschliffen  sichtbaren  Badiolarien 
nnr  zwei  Geschlechter  mit  einiger  Sicherheit  rekognoszieren. 

Cenosphaera  Ehrb. 

BüsT.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  fossilen  Radiolarien  aus  Gesteinen  des 

Jura.     Palaeontographica.  N.  F.   11.   (31.)  p.  285.  Taf.  XXVI  (I) 

Fig.  3—10. 
RüsT,   Beiträge  zur  Kenntnis  der  fossilen  Radiolarien  aus  Gesteinen  der 

Trias  und  der  paläozoischen  Schichten.   Palaeontographica.  1892.  38. 

p.  133.  Taf.  VI  Fig.  1-9. 
HiNDE  and  Fox,   Qnart.  Jonm.  of  the  Geol.  Soc.  London.  Not.  1895.  51. 

p.  635.  Taf.  XXV  Fig.  2,  3. 

Dieser  Gattung  sind  die  in  den  DünnschliflFen  sehr  häu- 
figen, ringförmigen  und  teils  dünn-,  teils  dickwandigen  Quer- 
schnitte von  einfachen  kugeligen  Gitterschalen  zuzuzählen, 
welche  eine  enge  maschige  Perforierung,  aber  keine  Stacheln 
oder  Domen  aufweisen,  ebensowenig  wie  sie  ein  inneres 
Radialgerüst   besitzen.     Der   Durchmesser   der   Gitterschale 

6* 
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ist  beträchtlichen  Schwankungen  unterworfen  und  variiert 
zwischen  0,060  und  0,215  mm.  Die  meisten  Querschnitte 
dürften  der  Spezies  Cenosphaera  pachyderma  Rüst  zuzuzählen 
sein,  welche  nach  Rüst  zu  den  verbreitetsten  des  Culm  ge- 
hört, was  auch  von  Hinde  und  Fox  mit  Bezug  auf  die  Ra- 
diolarienfauna  des  Unteren  Culms  im  südwestlichen  England 
bestätigt  wird.  Dieselben  wurden  fast  in  allen  von  uns 
untersuchten  SchliflFen  der  verschiedensten  Fundorte  an- 
getrolfen. 

Acrosphaera  glitzii  Rüst. 

Rüst,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  fossilen  Badiolarien  aus  Gesteinen  der 
Trias  und  der  paläozoischen  Schichten,  p.  140.  Taf.  IX  Fig.  2. 

Von  dieser  Radiolarie  wurden  in  den  vorliegenden 
SchliflFen  ziemlich  häufige  Exemplare  beobachtet,  deren  Er- 
haltungszustand zumeist  ein  so  ausnehmend  günstiger  war, 
daß  ihre  Identifizierung  mit  der  von  Rüst  beschriebenen  Art 
sicher  erscheint.  Dieselbe  bildet  eine  äußerst  dünnwandige 
Gitterschale,  welche  von  zahlreichen  unregelmäßig  gestalteten 
und  gestellten,  nur  durch  schmale  Kieselmaschen  voneinander 
getrennten  Löchern  durchsetzt  ist.  Meist  in  den  Knoten- 
punkten des  Gitterwerkes  entspringen  kurze  massive  Dornen, 
die  sich,  wenngleich  weniger  häufig,  auch  auf  den  übrigen 
Teilen  der  Gitterschale  unregelmäßig  verstreut  zeigen. 

Der  Durchmesser  der  Öffnungen  schwankt  zwischen 
0,017—0,026  mm,  die  Stärke  der  dieselben  trennenden  Gitter- 
stäbchen beträgt  meist  0,004  mm,  während  der  Durchmesser 
der  Gitterschale  selbst  0,155  mm  nicht  überschreitet. 

Diese  Art  fand -sich  namentlich  in  den  Konkretionen  von 
Raschau,  Lehesten  und  des  Mühltales  bei  Obernitz. 

Außer  diesen  beiden  Formen  sind  aber  sicherlich  noch 
andere  Radiolariengeschlechter  in  den  Phosphoritkonkretionen 
enthalten,  aber  nur  durch  Fragmente  vertreten,  die  hier  und 
da  Reste  eines  inneren  Radiärgerüstes,  oder  einer  zweiten 
inneren  Gitterschale,  oder  endlich  Gitterbruchstücke  mit  auf- 
fällig langen  Stachelnadeln  erkennen  lassen,  jedoch  ihrer  ün- 
vollständigkeit  wegen  nicht  näher  bestimmbar  sind. 

Während,  wie  gezeigt,  die  Führung  der  culmischen 
Phosphoritknollen  von  Radiolarien  eine  ganz  allgemeine  und 
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z.  T.  geradezu  massenhafte  ist,  beschränkt  sich  das  Vor- 
kommen von  Resten  anderer  mariner  Organismen  auf  eine 
einzige  Lokalität,  nämlich  die  Gegend  von  Zadelsdorf  bei 
Zeulenroda  und  zugleich  auf  eine  besondere,  nämlich  auf  jene 
an  Qaarzkörnchen  außergewöhnlich  reiche  Varietät  der  Phos- 
phoritknollen,  welche  auf  p.  65  beschrieben  und  als  Kiesel- 
phosphoritkonkretionen bezeichnet  worden  sind.  Mir  selbst 
ist  es  nicht  gelungen,  in  diesen  Konkretionen  an  der  ge- 
nannten Stelle  irgendwelche  andere  Organismen  als  Radio- 
larien  aufzufinden,  dahingegen  liegen  in  der  geologischen 
Landessammlung  des  Fürstentums  Reuß  j.  L.  in  Gera  einige 
solche  Konkretionen  aufbewahrt,  welche  die  Reste  höherer 
ileeresbewohner ,  meist  freilich  in  sehr  ungünstigem  Er- 
haltungszustand enthalten,  die  bereits  K.  Th.  Liebe  zu  be- 
stimmen versucht  hat.  Durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn 
Oberlehrer  Dr.  Löscher,  des  Direktors  der  geologischen  Lan- 
,  dessammlung  in  Gera,  dem  ich  hierfür  den  verbindlichsten 
Dank  zolle,  wurden  mir  diese  Konkretionen  zur  Verfügung 
gestellt  und  durch  mich  einer  erneuten  Untersuchung  unter- 
worfen. Nach  dieser  lassen  sich  die  erwälinten  Reste,  wie 
folgt,  bestimmen. 

2.  Anthozoa. 
Zaphrentis  Raf. 

Eine  flach  ellipsoidische,  von  jenem  Fundorte  stammende 
Konkretion,  birgt  in  ihrem  Innern  einen  durch  ihr  Zerschlagen 
in  zwei  Hälften  gespaltenen  Korallenkelch.  Derselbe  besitzt 
eine  ausgesprochene  quer  elliptische  Mündung  von  21  mm 
Länge  und  14  mm  Breite  und  ist  flach  trichterförmig  gestaltet. 
In  den  Kelch  selbst  ist  die  Phosphoritmasse  nicht  eingedrungen, 
so  da£  die  Interseptalkammern  vollständig  offen  geblieben 
sind,  während  die  Septa  und  die  Wand  als  weiße  Kalk- 
substanz erhalten  sind.  Dieselben  zeigen  in  den  beiden 
vorderen  Quadranten  eine  deutliche  Fiederstellung  gegen 
eine  Septalfurche ,  welche  auf  die  Mitte  der  Längswand  ge- 
richtet ist. 

Nach  alledem  hat  man  es  zweifelsohne  mit  einem  flachen 
elliptischen  Zaphrentis-Kelch  zu  tun,  dessen  Speziesbestim- 
mang  untunlich  ist. 
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3.  Naaiiloidea. 

Orthoceras  scalare  Goldp.   {dactyliophorum  de  Kon.). 

Die  ungefähre  Achse  einer  ziemlich  lang  gezogenen 
ellipsoidischen  Phosphoritknolle  wird  von  einem  Orthoceras 
gebildet,  von  dem  aber  leider  nur  ein  Bruchstück  von  34  mm 
Länge  vorliegt,  welches  einen  Durchmesser  von  7—8  mm 
besitzt.  Der  äußere  Abdruck  desselben  zeigt  eine  nicht  sehr 
hohe,  aber  deutlich  ausgeprägte  Ringelung  durch  rundlich 
gewölbte  Querfalten,  deren  Zwischenräume  ungefähr  dieselbe 
Breite  besitzen  wie  die  Falten  selbst.  Aus  dem  zugehörigen 
Steinkern  ergibt  sich,  daß  auf  je  eine  Kammer  des  Gehäuses 
drei  derartige  Faltenringe  kommen,  ferner,  daß  die  zentrale 
Siphonairöhre  einen  ziemlich  großen  Durchmesser  besitzt, 
welcher  sich  aber  nicht  genau  fixieren  läßt,  weil  die  Siphonal- 
röhre  selbst  ebenso  wie  das  eigentliche  Gehäuse  mit  den 
Septen  in  feinkörnigen  Phosphorit  umgewandelt  und  von 
diesem  überzogen  ist. 

Schon  von  Liebe  wurde  das  vorliegende  Exemplar  als 
Orthoceras  scalare  Goldp.  bestimmt,  wenn  er  auch  gewisse 
Zweifel  in  dieser  Bestimmung  durch  zwei  zugesetzte  Frage- 
zeichen kundgibt. 

4.  Goniatitidae. 

Glyphioceras  princeps  de  Kon. 

L.  G.  DE  KoNiNCK,  Faune  du  calcaire  carboniföre  de  la  Belgiqne.  II  partie. 
p.  116.  Taf.  49  Fig.  1  u.  2. 

Einer  größeren  Phosphoritknolle  entstammt  ein  flach- 
gerippter Goniatit  von  ungefähr  70  mm  größtem  Durchmesser, 
welcher  dem  Glyphioceras  princeps  de  Kon.  zuzurechnen  sein 
dürfte,  jedenfalls  demselben  sehr  nahe  steht.  Derselbe  zeichnet 
sich  zunächst  gegenüber  dem  aufgeblähten  Gehäuse  des 
Gl.  sphaericus  Mart.  durch  hochparabolische  Umgänge  aus, 
welche  nach  dem  weiten  Nabel  zu  fast  rechtwinkelig  um- 
biegen und  ihre  Vorgänger  nur  z.  T.  umfassen.  Die  Ober- 
fläche der  Schale  ist  von  flach  gerundeten,  aber  sehr  deutlich 
ausgesprochenen,  schwach  sichelförmig  nach  vorn  gebogenen 
Falten  dicht  bedeckt,  welche  nach  der  Extemseite  zu  an 
Höhe  und  Deutlichkeit  gewinnen. 

Da  das  einzig  vorliegende  Exemplar  durch  Gebirgsdruck 
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gelitten  hat,  hält  es  schwer,  die  Anzahl  dieser  Radiärfalten 
festzustellen ,  doch  dürfte  dieselbe  auf  dem  letzten  Umgange 
nicht  weniger  als  80—100  betragen,  während  dieselbe  sich 
bei  Gl.  princeps  ans  dem  unteren  belgischen  Kohlenkalk  nur 
auf  42—45  beläuft. 

Von  der  Sutur  ist  nur  der  große,  flach  gerundete  Lateral- 
sattel deutlich  sichtbar. 

Glyphioceras  sphaericus  Maet. 

L  G.  DE  K027INCK,   Fanue  du  calcaire  carbonifere  de  la  Belgique.   p.  97. 
Taf.  47. 

Dies  so  weit  verbreitete  Leitfossil  des  Subcarbon  liegt 
uns  aus  den  Konkretionen  des  oben  genannten  Fundortes  in 
zwei  kleinen  Exemplaren  von  12  bezw.  19  mm  Durchmesser 
vor.  Beide  bilden  den  Kern  je  einer  kleineren  Phosphorit- 
knolle. Von  dem  einen  Exemplar  ist  nur  der  größte  Teil 
des  Abdruckes,  von  dem  anderen  nicht  nur  letzterer,  sondern 
auch  der  in  diesem  liegende  Steinkern  überliefert.  Da  die 
Innenseite  beider  Abdrücke  mit  einer  feinen  Haut  von  ein- 
gewandertem Phosphorit  überzogen  erscheint,  ist  die  cha- 
rakteristische feine  Skulptur  der  Schale  unter  diesem  ver- 
borgen und  kommt  nirgends  zur  Erscheinung.  Ebenso  wie 
in  der  äußeren  Abformung,  so  oflFenbart  sich  auch  in  dem 
Steinkerne  die  stark  aufgeblähte,  fast  kugelige  Gestalt  und 
der  tiefe  Nabel,  wie  sie  für  diese  Goniatitenform  charakte- 
ristisch sind.  Am  Steinkeme  sind  die  Suturen,  namentlich 
der  letzten  Kammern,  z.  T.  in  großer  Schärfe  sichtbar.  Vor- 
züglich gilt  dies  von  dem  breit  halbkreisförmig  geschwungenen 
Hauptseitensattel,  sowie  von  dem  scharf  zugespitzten  Außen- 
sattel, während  der  schmale  Siphonalsattel  nur  selten  er- 
kennbar ist. 

Außer  diesen  beiden  Individuen  sind  noch  in  anderen 
Konkretionen  die  Abdrücke  einiger  jugendlichen,  kaum  3 — 4  mm 
großen  Formen  überliefert. 

Goniatites  fasciculatus  F.  Mc  Coy. 

L  G.  DB  EoNiNCK,  Faune  du  calcaire  carbonifere  de  la  Belgique.  p.  119. 
Taf.  49  Fig.  5  u.  5  a. 

Aach  dieser  Goniatit  liegt  nur  in  einem  einzigen  Exemplar 
als    Zentrum    einer    flach    brotlaibförmigen   Konkretion   von 
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61  mm  größtem  Durchmesser  vor.  Sein  Gehäuse  ist  dick 
scheibenförmig  und  besteht  aus  vier  ziemlich  deutlich  sicht- 
baren Umgängen,  welche  einander  nur  wenig  stark,  nämlich 
etwa  zur  Hälfte  umfassen  und  einen  halbmondförmigen  Quer- 
schnitt besitzen,  der  sich  in  der  Gestalt  der  Mündung  wieder- 
holt. Sie  produzieren  auf  diese  Weise  einen  weiten  flachen 
Nabel,  innerhalb  dessen  die  einzelnen  Umgänge  deutlich  her- 
vortreten. Infolge  der  günstigen  Längsspaltuug  der  Kon- 
kretion liegt  auf  der  einen  Hälfte  derselben  der  Steinkern, 
auf  der  anderen  der  Abdruck  dieses  Goniatiten  vor.  Auf 
beiden  sind  die  Rippen,  welche  diese  Goniatitenschale  ver- 
zieren, auf  das  deutlichste  erhalten.  Dieselben  sind  verhältnis- 
mäßig hoch  und  ziemlich  scharf,  verdicken  sich  allmählich 
nach  der  Externseite  des  Gehäuses  zu,  wenden  sich  hierbei 
in  schwachem  Bogen  nach  hinten  und  sind  durch  doppelt 
so  breite  Einsattelungen  getrennt.  Ihre  Zahl  beträgt  auf 
dem  letzten  der  Umgänge  33—34.  Die  Sutur  ist  nicht  er- 
kennbar. 

In  allen  oben  aufgezählten  Merkmalen  stimmt  dieser 
Goniatit  durchaus  überein  mit  der  Beschreibung  und  Ab- 
bildung, die  L.  G.  de  Koninck  von  Goniatites  fasciculatus 
Mc  CoY  aus  dem  belgischen  Kohlenkalk  gibt. 

Pronorites  cyclolohus  Phill. 

F.  A.  Römer,  Beiträge  zur  geologiscben  Kenntnis  des  nordwestlichen  Harz- 
gebirges.   Kassel  1860.  p.  167.  Taf.  17  Fig.  1. 

L.  G.  DE  Koninck,  Faune  du  calcaire  carbonifere  de  la  Belgique.  p.  121. 
Taf.  ÖO  Fig.  6  u.  6. 

K.  V.  ZiTTEL,  Handbuch  der  Paläontologie.  2.  p.  421.  Fig.  580. 

F.  Frech,  Lethaea  geognostica.  Teil  I.  2.  Stuttgart  1897— 1902.  p.  376  b. 
Fig.  14. 

Von  diesem  Goniatiten  liegt  nur  das  Fragment  eines 
einzigen  Exemplares  vor.  Dasselbe  repräsentiert  den  größeren 
Abschnitt  des  letzten  Umganges  eines  Gehäuses,  welcher  in- 
folge Umschließung  durch  Phosphoritmasse  konserviert  wurde, 
während  der  übrige  Teil  des  Individuums  verloren  gegangen 
ist.  Die  Spaltungsebene  scheidet  den  erwähnten  Umgang  in 
zwei  symmetrische  Hälften,  auf  deren  jeder  nach  Wegflihrung 
der  Schalensubstanz  die  Suturen  des  Umganges  als  mehr  oder 
weniger  deutliche  Relief linien  hervortreten. 
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Der  Umgang  selbst  weist  auf  ein  scheibenförmiges,  fast 
diskasartiges ,  ziemlich  weitgenabeltes,  glattes  Gehäuse  hin. 
Die  einzelnen  Suturen  folgen  in  sehr  geringen  Abständen  auf- 
einander, sind  aber  auf  dem  zugeschärften  Externrande  nicht 
überliefert,  weil  der  Abdruck  hier,  durch  die  ihn  durchziehende 
Spaltfläche  gelitten  hat.  Auf  den  Seitenwandungen  besteht  die 
Sutur  aus  4  steilen  und  engen  gerundeten  Sätteln,  während 
die  sie  verknöpfenden  Loben  winklig,  z.  T.  sogar  ziemlich 
spitzwinklig  enden.  Außerhalb  des  ersten  und  höchsten  Lateral- 
sattels macht  sich  ein  kürzerer  winkliger  Sattel  bemerklich, 
der  die  Zweispitzigkeit  des  ersten  Seitenlobus  bedingen  dürfte, 
der  aber  am  vorliegenden  Exemplar  ebensowenig  wie  die 
Extemzone  überliefert  ist. 

Soweit  die  beschriebenen  geringfügigen  Reste  dieses 
Goniatiten  überhaupt  eine  Bestimmung  gestatten,  dürfte  der- 
selbe dem  Pronorites  cydölohus  Phill.  zuzuteilen  sein,  welcher 
auch  anderwärts,  so  im  Ostharze,  in  England,  Asturien  und 
Arkansas  zu  den  charakteristischen  marinen  Resten  des  Unteren 
Culms  gehört. 

Ans  vorstehender  paläontologischer  Zusammenstellung  er- 
geben sich  die  folgenden  mit  Bezug  auf  die  Vertretung  pnd 
Verteilung  organischer  Reste  in  den  culmischen  Phosphorit- 
koollen  bemerkenswerten  Tatsachen. 

1.  In  den  Phosphoritknollen  des  Unteren  Culms  in  Ost- 
thüringen sind  innerhalb  eines  sehr  großen  Teiles  seines  Ver- 
breitungsgebietes Reste  sowohl  von  Landpflanzen,  wie  von 
Meerestieren  unmittelbar  miteinander  vergesellschaftet. 

2.  Die  Landpflanzen  sind  die  Repräsentanten  einer  typi- 
schen Culmflora. 

3.  Die  marinen  Reste  stammen  einerseits  von  Radiolarien, 
anderseits  zumeist  von  Cephalopoden  ab.  Unter  letzteren  sind 
die  Gattungen  Orthoceras  und  Goniatites  (Glyphioceras,  Pro- 
norites) durch  echt  subcarbonische  Arten  vertreten,  zu  denen 
sich  als  einziger  Vertreter  der  Tetracorallia  noch  Zaphrentis 
gesellt. 

4.  Während  die  Radiolarien  in  dem  oben  begienzten  Ver- 
breitungsgebiete des  Culms  ganz  allgemein  und  zwar  in  fast 
jeder  Phosphoritkonkretion  z.  T.  in  außerordentlicher  Häufig- 
keit vertreten  sind,  beschränkt  sich  das  Vorkommen  der  oben 


90  J*  Lehder,  Die  Phosphoritkonkretionen 

aufgezählten  Cephalopoden  auf  eine  einzige  Lokalität,  nämlich 
auf  die  Gegend  von  Zadelsdorf  bei  Zeulenroda,  wo  sie  in  den 
dortigen  Eieselphosphoritkonkretionen ,  neben  den  auch  hier 
verhältnismäßig  häufigen  Radiolarien,  nur  in  seltenen  and  meist 
wenig  gut  erhaltenen  Exemplaren  sich  einstellen. 

III.  Der  Aufbau,  die  Verbands-  und  Lagerungsverhält- 
nisse der  phosphoritfiihrenden  Stufe  des  thüringisch- 
vogtländischen  Unteren  Culms. 

Zur  Klarlegung  des  Aufbaus,  der  Verbands-  und  Lage- 
rungsverhältnisse der  phosphoritführenden  Stufe  des  Unteren 
Culms  soll  die  Beschreibung  der  folgenden  Profile  und  größeren 
Aufschlüsse  dienen. 

A.  In  Ostthttringen. 
1.  Prolil  im  oberen  Mühltal  bei  Obemits  südlich  von  Saalleid. 
Wenn  man  von  dem  im  Saaltale  3  km  südlich  von  Saal- 
feld ^  gelegenen  Obernitz  ausgehend  das  dort  mündende  Mühl- 
tal hinaufwandert,  überschreitet  man  die  gesamten  Stufen  des 
thüringischen  Oberdevons  vom  unteren  cypridinenführenden 
Schiefer  an  durch  die  Stufe  der  Knotenkalke  und  der  von 
ihnen  durch  eingelagerte  Quarzitbänke  abgetrennten  Kalk- 
knotenschiefer, um  dann  in  das  Gebiet  des  konkordant  über 
dem  Oberdevon  lagernden  Unteren  Culms  einzutreten,  welcher 
dann  von  der  flach  nach  Norden  zu  geneigten  Zechstein- 
formation diskordant  abgeschnitten  wird.  An  der  Westseite 
des  Weges,  der  sich  von  der  Hauptstraße  in  die  südöstliche 
Gabel  des  Mühltales  erstreckt,  bewirkt  ein  Weganschnitt  einen 
Aufschluß  im  Untersten  Culm,  der  schon  von  Richter  aus- 
genutzt worden  ist  und  eine  Mehrzahl  der  von  ihm  und  Unger, 
sowie  die  von  Graf  zu  SoLis-LAUBACH  beschriebenen  organi- 
schen Reste  geliefert  hat,  jetzt  aber  stark  verfallen  ist.  Aus 
den  Beobachtungen  im  dortigen  Teile  des  Mühltales  ergibt 
sich,  daß  der  Culm  nebst  seinem  Liegenden  hier  eine  kleine 
flache  Mulde  bildet,  deren  Achse  eine  erzgebirgische  Streich- 
richtung verfolgt. 


^  Vergl.  Blatt  Saalfeld  der  geologischen  Spezialkarte  von  Preußen 
und  den  thüringischen  Staaten  nehst  zugehörigen  Erläuterungen  von 
K.  Th.  Liebe  und  £.  Zimmmbrmank.  p.  16—28. 
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Der  Untere  Culm  scheidet  sich  dort  in  zwei  ziemlich  scharf 
trennbare  Horizonte.  Der  liegende  derselben  besteht  in  einer 
Mächtigkeit  bis  5  m  aus  der  Zone  der  Raßschiefer,  auf  welche 
dann  dunkelgraue  Tonschiefer  mit  Bänkchen  von  feinkörniger 
Grauwacke  folgen,  die  von  dem  diskordant  und  schwebend 
abergelagerten  Zechstein  abgeschnitten  werden. 

Die  Rußschiefer  erscheinen  stark  zerklüftet  und  sind 
durch  die  in  ihnen  zirkulierenden  Sickerwasser,  und  zwar 
besonders  auch  mit  Hilfe  der  Zersetzungsprodukte  des  im 
Gestein  reichlich  vorhandenen  Eisenkieses,  stark  ausgebleicht 
und  haben  infolgedessen,  statt  ihrer  ursprünglich  tiefschwarzen 
Farbe,  eine  ganz  licht  violette  Färbung  angenommen  und 
zeigen  nach  Verlust  ihres  kohligen  Pigmentes  eine  außer- 
ordentlich feinkörnig  quarzitische  Struktur. 

In  ihnen  liegen,  und  zwar  sowohl  in  ihrem  zerrütteten 
Ausgehenden,  wie  in  ihren  dort  reichlich  verstreuten  Frag- 
menten ,  ziemlich  zahlreiche  Phosphoritknollen  eingelagert, 
welche  unregelmäßig  knollige  oder  vollkommen  kuglige  Ge- 
stalt besitzen,  wobei  erstere  einen  Durchmesser  von  10  cm 
erreichen  können,  während  die  kleineren  die  Gestalt  und  Größe 
einer  Flintenkugel  besitzen*.  Die  Rußschieferstufe  dieser 
Lokalität  ist  das  Muttergestein  zahlreicher  pflanzlicher  Reste, 
wie  sie  von  den  oben  genannten  Autoren  in  den  früheren 
Jahren  hier  gesammelt  worden  sind  und  auch  jetzt  noch  zu- 
weilen angetroffen  werden.  Außerdem  aber  ergaben  sich  die 
sämtlichen  von  hier  stammenden  Phosphoritknollen  als  reich 
an  Radiolarien.  Dagegen  wurden  außer  diesen  Protozoen 
andere  Vertreter  des  Tierreiches  in  der  dortigen  Rußschiefer- 
zone nicht  angetroffen,  wohl  aber  stammen  die  meisten  der  von 
Graf  zu  Solms-Laübach  beschriebenen,  von  uns  auf  p.  79  u.  80 
aufgezählten  pflanzlichen  Reste  von  diesem  Fundort  und  ans 
dieser  Zone.  Alle  an  jener  Stelle  aufgeführten  fossilen  Hölzer 
sind  in  Phosphorit  petrifiziert  und  liegen  entweder  direkt  im 
Rußschiefer  oder  sind  teilweise  von  Phosphoritknollen  um- 
hüllt oder  werden  gänzlich  von  einer  solchen  Hülle  um- 
schlossen, so  daß  sie  erst  nach  deren  Zerschlagen  sichtbar 
werden. 


>  £.  Zimmermann,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol  Ges.  1902.  p.  410. 
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2.  Profil  im  Eisenbahneinsohnitt  am  Südfass  des  Gleitsches  (südl. 

von  SaaUeld). 
(Hierzu  Profil  Fig.  1.) 

Nur  wenige  Kilometer  südlich  von  dem  eben  beschriebenen 
Aufschluß  im  Mühltale  bei  Obernitz  macht  die  Saale  und  mit 
ihr  das  Saaltal  eine  enge  auf  Weischwitz  zu  gerichtete  Schlinge, 
in  die  sich  von  Nordosten  her  das  Oberdevon  und  der  Untere 
Culm  zungenförmig  vorschieben  und,  wie  im  Mühltale,  auf 
ihrer  gipfeiförmigen  Erhebung,  dem  Gleitsch,  eine  sich  von 
dort  aus  nach  Norden  zu  erstreckende,  lappenförmige  Decke 
von  Unterem  Zechstein  tragen.  Die  Lagerungsverhältnisse 
der  erstgenannten  Formationen  sind  hier  viel  komplizierter 
als  in  dem  vorher  beschriebenen  Mühltale,  jedoch  durch  den 
bis  10  m  tiefen  Einschnitt  der  Bahnstrecke  Saalfeld — Probst- 
zella  in  großer  Deutlichkeit  aufgeschlossen. 

Vom  Oberdevon  ist  dessen  obere  und  ein  Teil  der  unteren 
Abteilung  vertreten.  Unter  dem  hier  bis  7  m  mächtigen 
Hauptquarzit  (q)  lagert  eine  Schichtenfolge  von  Kalkknoten- 
schiefern (k^),  deren  in  der  Schichtungsebene  eingestreute 
kuglige  Kalkknoten  höchstens  Faustgröße  erreichen  und  mit 
4er  Schiefermasse  innig  verflößt  sind.  Im  Hangenden  des 
Quarzits  folgt  dann  eine  etwa  6,5  m  mächtige  Schichtenfolge 
von  Kalkknotenschiefern  (k*),  die  der  im  Liegenden  des  Quarzits 
lagernden  Folge  sehr  ähnlich  sind,  nur  daß  die  einzeln  ein- 
gestreuten Kalkknoten  noch  größer  (bis  15  cm  größter  Durch- 
messer) und  in  der  Regel  weniger  knglig  als  flach  linsenförmig 
gestaltet  sind.  Darauf  folgt  ein  dunkel-  bis  hellgrauer  griffelig 
spaltender  Tonschiefer  (s^)  von  etwa  5,5  m  Mächtigkeit,  der 
scharf  gegen  die  nun  folgenden,  hier  etwa  5  m  mächtigen 
Rußschiefer  (r)  des  Untersten  Culms  abschneidet.  Auf  letzteren 
folgen  Tonschiefer  (c),  denen  einzelne  Grauwackenbänke  ein- 
gelagert sind,  ganz  so,  wie  es  im  Mühltale  der  Fall  ist.  Der 
Rußschiefer  ist  auch  hier  am  Ausgehenden  rötlichweiß  aus- 
gebleicht, zeigt  aber  nach  kurzem  Schürfen  das  typische  rußige 
Schwarz  des  unverwitterten  Gesteins,  das  im  bergfeuchten 
Zustande  oft  kohlschwarz  abfärbt.  Im  Gegensatz  zu  den 
Rußschiefern  des  Mühltales,  die  im  Ausgehenden  in  parallel- 
epipedische  Stücke  zerfallen,  besitzen  an  dieser  Stelle  die  Ruß- 
schiefer eine  ausgesprochen  schieferig-blätterige  Absonderung. 


Der  untere  Horizont  der  Ruß- 
schiefer enthält  in  einer  Mächtigkeit 
von  etwa  1  m  zahlreiche  Phosphorit- 
konkretionen ganz  unregelmäßig  im 
Schiefer  eingesprengt,  die  sich  nur 
äußerst  selten  glatt  aus  der  Schiefer- 
masse herauslösen  lassen,  meist  hin- 
gegen mit  letzterer  fest  verwachsen 
sind  und  sich  dann  auf  der  Oberfläche 
der  Schiefertafeln  durch  buckelförmige 
Erhebungen  anzeigen.  In  ihrer  äuße- 
ren Gestalt  gleichen  sie  durchaus 
denen  des  Mühltales,  indem  neben 
runden  oder  ellipsoidischen  auch  un- 
regelmäßig knollige  Konkretionen  vor- 
kommen. 

Das  in  diesem  Bahneinschnitt  ge- 
botene Profil  gibt  ein  außerordent- 
lich deutliches  Bild  der  Störungen, 
von  denen  das  Oberdevon  und  der 
ihm  konkordant  übergelagerte  Untere 
Culm  in  jener  Gegend  betroffen  wur- 
den. Die  dortigen  Dislokationen  setzen 
sich  zusammen  aus  einem  scharf  ge- 
falteten Sattel  des  Oberdevons,  der 
den  südöstlichsten  Teil  des  Ein- 
schnittes einnimmt  und  sich  nament- 
lich an  den  Quarziten  ausprägt,  welche 
den  Kalkknotenschiefern  des  Ober- 
devons eingeschaltet  sind,  sowie  aus 
einer  steilen  im  Bahnniveau  175  m 
breiten  Mulde.  Unweit  des  nord- 
westlichen Hauptflügels  dieser  Mulde 
taucht  der  Rußschiefer  nochmals  in 
Form  eines  kleinen  schön  geschwun- 
genen Sattels  über  das  Niveau  der 
Bahnlinie  empor,  so  daß  dadurch  die 
Mulde  in  eine  Haupt-  und  eine  klei- 
nere  Nebenmulde    gegliedert    wird. 
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Während  sich  diese  Tektonik  noch  in  der  Lagerung  der  Ruß- 
schiefer des  Unteren  Culms  auf  das  deutlichste  widerspiegelt, 
sind  die  Tonschiefer  im  Innern  der  Mulde  durch  den  Gebirgs- 
druck  derart  gefaltet  und  von  Transversalschieferung  betroffen 
worden,  daß  ihre  normale  Synklinal-Stellung  verwischt  er- 
scheint. Die  horizontal  abgeschnittenen  Schichtenköpfe  des 
Devons  und  des  Culms  werden  von  einer  diluvialen  Schotter- 
terrasse der  Saale  in  einer  Mächtigkeit  von  2—2,5  m  über- 
lagert, die  sich  aus  in  Lehm  eingebetteten  SaalejgeröUen 
aufbaut. 

An  organischen  Resten  lieferten  die  Konkretionen  dieses 
Fundortes  nur  schlecht  erhaltene  Radiolarien.  Im  Rußschiefer 
selbst  fanden  sich  ganz  vereinzelte  Reste  von  Äraucarioxylon 
Ungeri  Schenk  die  in  Phosphorit  petrifiziert  waren,  deren 
Erhaltungszustand  aber  ein  sehr  schlechter  war. 

3.  Profil  am  Westabhang  des  Sohlnfles  gegenüber  ▼on  KanlBdorf 

a.  Saale. 

Am  linken  Ufer  der  hier  einen  engen  Bogen  nach  Westen 
schlagenden  Saale,  ungefähr  gegenüber  den  südlichsten  Häusern 
von  Kaulsdorf  wird  durch  den  östlichen  Steilabfall  des  Schluffes 
nach  dem  Flusse  zu  das  Profil  eines  SW. — NO.  streichenden 
Oberdevonsattels  bloßgelegt,  dessen  südöstlicher  Flügel  unter 
den  ihm  konkordant  aufgelagerten  Unteren  Culm  untertaucht. 
Die  hängendsten  Stufen  des  Oberdevons  sind  hier  ganz  ähn- 
lich wie  im  westlich  benachbarten  Eisenbahneinschnitt  südlich 
vom  Gleitsch  und  wie  im  Mühltale  bei  Obernitz  ausgebildet. 
Das  unterste  Glied  der  Culmformation,  die  Rußschiefer,  zeich- 
nen sich  durch  einen  auffallend  hohen  Gehalt  an  Schwefelkies 
aus,  der  sich  durch  aus  dem  dortigen  Schiefer  entspringende, 
stark  vitriolhaltige  Quellen,  durch  sulfatische  Ausblühungen 
am  Ausgehenden  des  Gesteines,  sowie  durch  die  starke  Ver- 
witterung der  Schiefer  kenntlich  macht.  Eine  große  Halde 
am  Bergeshange  deutet  darauf  hin,  daß  man  diese  Schiefer 
ähnlich  wie  die  in  der  Nachbarschaft  ziemlich  verbreiteten 
silurischen  Alaunschiefer  früher  auf  Alaun  verarbeitet  hat. 

In  diesen  Schiefern  finden  sich  vereinzelt  kuglige  Phos- 
phoritkonkretionen, die  jedoch  hier  am  Ausgehenden  der  Ver- 
witterung meist  so  stark  verfallen  sind,  daß  es  schwer  gelingt, 
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ein  Yollständiges  Exemplar  aus  dem  Gestein  herauszulösen. 
Die  Dünnschliffe,  die  von  den  noch  ziemlich  frischen  Kernen 
solcher  Konkretionen  angefertigt  wurden,  ließen  eine  Fülle 
Ton  £adiolarien  erkennen. 

4.  Profil  bei  Lehesten. 

(Hieran  Profil  Fig.  2.) 

Im  Bereiche  des  von  E.  Zimmermann  aufgenommenen, 
leider  aber  noch  nicht  zur  Publikation  gelangten,  Blattes 
Lehesten  und  teilweise  auch  auf  dessen  nördlichem  Nachbar- 
blatte Probstzella  der  geologischen  Spezialkarte  von  Preußen 
imd  den  thüringischen  Staaten  ist  der  Tonschiefer  des  Unteren 
Culms  für  weite  Strecken  in  einer  Art  und  Weise  zur  Aus- 
bildung gelangt,  die  ihn  zu  einem  ausgezeichneten  und  viel- 
begehrten Dachschiefer  macht.  So  gleichförmig  die  petro- 
graphische  Beschaffenheit  dieses  Schichtenkomplexes  ist,  so 
kompliziert  sind  die  tektonischen  Verhältnisse  jener  auch  von 
ihuen  zusammengesetzten  Landstriche.  Die  Klarlegung  der- 
selben ist  in  erster  Linie  E.  Zimmermann  zu  verdanken,  welcher 
in  seinem  Aufsatze:  „Schichtenfolge  und  Gebirgsbau  auf  dem 
Blatte  Lehesten^"  die  Ursachen  des  dortigen  komplizierten 
Aufbaus  erörterte. 

Zu  normalen  Faltungen  und  mit  Verwerfungen  verbun- 
denen Spalten  gesellen  sich  sehr  häufig  Faltenüberkippungen 
sowie  Fältelungen  und  Knickungen  im  kleinsten  Maßstabe, 
um  das  geologische  Bild  zu  einem  sehr  verwickelten  zu  ge- 
stalten, welches  dann  noch  durch  eine  außerordentlich  deut- 
lich ausgeprägte  Transversalschieferung  verschleiert  zu  werden 
pflegt. 

Alle  diese  Schwierigkeiten  konzentrieren  sich  in  den 
Örtelsbrüchen  bei  Lehesten,  wo  der  Horizont  der  Phosphorit- 
konkretionen an  verschiedenen  Stellen  bloßgelegt  ist  und  uns 
eine  überaus  große  Zahl  dieser  Konkretionen  geliefert  hat. 
Dieselben  erwiesen  sich  bei  späterer  mikroskopischer  Unter- 
suchung als  reich  an  Radiolarien.  Ihre  große  Zahl  ist  es, 
die  den  hohen  Kieselsäuregehalt  des  Phosphorites  dieser  Kon- 

^  Jahrb.  d.  k.  preuß.  geol  Landesanst.  n.  Bergakad.  1898.  p.  LX, 
sowie  E.  Zimmermann,  Schichtendarchschnitt  bei  Lehesten.  Beilage  zu  dem 
Vortrage:  Die  geologische  Kartierang  der  Gegend  von  Lehesten. 
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kretionen  bewirkt,  der,  wie  in  einem  früheren  Abschnitte 
gezeigt  wurde,  bis  auf  58,75  7o  steigen  kann.  Die  Rußschiefer 
besitzen  ebenfalls  einen  nicht  geringen  Gehalt  an  Phosphor- 
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Fig.  2.    Profil  an  der  Westwand  des  ,,Friedrich8bruohes"  bei 

Lehesten. 

Oberdevon. 

k  =  heUgrünlichgrauer  Kalk;  q  =  dunkelblauer,  quarzitischer  Sandstein; 

A-<  =  blauer  Schiefer  mit  breiten,  flachen  Ealkknoten. 

Un  terculm. 

r  =  Rußschiefer   mit   kugelrunden   Phosphoritkonkretionen;   c  =  blauer 

Schiefer  mit  schichtweise  gehäuften,  sehr  großen  Schwefelkieskonkretiouen, 

die  in  jeder  einzelnen  Schicht  ziemlich  gleichbleibende  Größe  besitzen. 

säure,  der  bis  0,48  ^/^  beträgt.  In  ihnen  findet  sich  als  Selten- 
heit der  von  E.  Weiss  ^  aus  dem  Schieferbruch  des  Bären- 
steines beschriebene  schöne  Farnwedel,  Sphenopteris  Guilelmi 

^  Jahrb.  d.  k.  preuß.  geol.  Landesanst.  u.  Bergakad.  1883.  p.  95,  96. 
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imperatoris  Weiss,  außerdem  noch  Lepidastrobus  cf.  Faudelii  \ 
sowie  gioße,  aber  schlecht  erhaltene  Calamiten. 

Viel  übersichtlicher  als  in  den  Örtelsbr&chen  sind  die 
geologischen  Verhältnisse  in  dem  benachbarten  Friediichsbruch 
aufgeschlossen.  Ihnen  liegt  eine  überkippte  Falte  zugrunde, 
an  der  sich  Oberstes  Devon  und  Unterer  Culm  beteiligen  und 
welche  erzgebirgische,  also  nordöstliche  Streichrichtung  besitzt. 
Die  ungefähr  rechtwinkelig  darauf  gerichtete  westliche  Wand 
des  Bruches  schneidet,  wie  schon  E.  Zimmermann  erwähnt*, 
den  Mittelschenkel  dieser  liegenden  Falte  an,  so  daß  ihr 
oberstes  Drittel  aus  Oberdevon,  der  darunter  liegende  Teil 
der  Bruchwand  aus  Unterstem  Culm  besteht  (vergl.  hierzu 
Profil  2).  Das  Oberdevon  beginnt  von  der  Erdoberfläche  aus 
mit  hellgrünlichgrauem  Kalk  (k) ,  unter  dem  eine  Bank  von 
blauschwarzem  quarzitischen  Sandstein  (q)  folgt.  Die  Grenz- 
zone nach  dem  jetzt  zum  Liegenden  des  Oberdevons  gewordenen 
Unteren  Culm  bildet  ein  dunkelblauer  Tonschiefer  mit  breiten, 
flachen  Kalkknoten  (k*).  Der  Unterste  Culm  selbst  beginnt 
mit  den  hier  etwa  5  m  mächtigen  Bußschiefern,  von  den 
Schieferarbeitem  „dunkle  Ware**  genannt.  Den  liegendsten, 
jetzt  scheinbar  hängendsten  Schichten  dieser  Bußschiefer  sind 
zahlreiche  kugelrunde  Phosphoritkonkretionen  eingestreut,  die 
anmittelbar  an  der  Grenze  nach  dem  Oberdevon  einen  un- 
gefähr Im  mächtigen  Horizont  bilden.  Die  Bußschiefer  gehen 
ohne  scharfe  Grenze  in  einen  donkelblaugrauen  Dachschiefer 
über,  der  Konkretionen  von  Schwefelkies  führt,  welche  von 
den  Arbeitern  „Kieskälber**  oder  „Säue"  genannt  werden  und 
die  1,  ja  2  m  Durchmesser  erreichen  können. 

Die  Phosphoritkonkretionen  der  Bußschieferzone  dieses 
Bruches  zeigen  eine  sonst  nirgends  in  diesem  Grade  beobachtete 
Gleichförmigkeit  ihrer  Gestaltung,  indem  diese  an  sämtlichen 
von  uns  gesammelten  oder  uns  zur  Verfügung  gestellten 
Exemplaren  die  Formen  vollkommener  Kugeln  aufwies,  deren 
Durchmesser  bis  zu  5  cm  betragen  kann. 

Von  organischen  Besten  waren  in  diesen  Knollen  nur 
Radiolarien  nachweisbar,   die  in  ziemlich  großer  Zahl  die 


*  E.   ZlMMBBXANM,  1.  C.  p.   LXX. 

*  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  54.  p.  410.  1902. 
K.  Jahrbuch  f.  Xineralogie  etc.  Beilageband  XXII. 
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Phosphoritsabstanz  erfallen  und  wie  bei  den  oben  erwähnten 
Vorkommnissen  in  den  Örtelsbrüchen  auch  hier  einen  hohen 
Kieselsäur^gehalt  der  Konkretionen  bedingen. 

5.  Die  phosphoritführenden  Baflschieler  des  Loquitztales  unterhalb 

Probstzella. 

Von  oberhalb  Probstzella  bis  zu  ihrer  Einmündung  in  die 
Saale  südlich  von  Saalfeld  durchfließt  die  Loquitz  eine  stark 
kupierte  Berglandschaft,  in  welche  sie  sich  ein  bis  250  m 
tiefes,  steilwandiges  Tal  eingeschnitten  hat.  Aus  dem  Gebiete 
des  ältesten  Paläozoikums  tritt  dasselbe  bei  Probstzella  in 
den  Bereich  des  Mittel-  und  Oberdevotis  und  des  Culms. 
Infolgedessen  pflegen  von  hier  aus  in  dem  großen  nach  Westen 
gerichteten  Bogen  der  Loquitz  bis  nach  der  Gegend  von 
ünterloquitz  die  basalen  und  mittleren  Teile  des  rechten  Tal- 
gehänges aus  Mittel-  und  Oberdevon  und  die  Flächen  des 
bergigen  Hochlandes  aus  Unterem  Culm  zu  bestehen.  Dahin- 
gegen fehlt  auf  der  gegenüberliegenden,  also  linken  Talseite, 
wegen  des  im  allgemeinen  gegen  Südosten  gerichteten  Fallens 
der  gesamten  Schichten  der  Culm  bis  auf  einige  größere  Par- 
tien bei  Probstzella  und  ünterloquitz  vollständig.  Das  von 
K.  Th.  Liebe  und  E.  Zimmermann  während  der  Jahre  1883 — 1886 
geologisch  aufgenommene  Blatt  Probstzella  der  geologischen 
Spezialkarte  von  Preußen  und  den  thüringischen  Staaten  gibt 
ein  plastisches  Bild  dieser  Verhältnisse  und  hat  nebst  den 
zugehörigen  Erläuterungen  unserer  Darstellung  zugrunde  ge- 
legen. Auf  den  hohen  culmischen  Bergen,  welche  die  Loquitz 
namentlich  auf  ihrem  rechten  üfet  begleiten,  sind,  und  zwar 
tneist  unmittelbar  an  der  Grenze  zwischen  Oberdevon  und 
Unterculm,  in  letzterem  zahlreiche  Steinbrüche  angesetzt, 
deren  mächtige  Halden  sich  überall  an  den  Steilgehängen  des 
Tales  und  seiner  Seitentäler  hinziehen.  Der  Dachschiefer, 
der  hier  gebrochen  wird,  gehört  ganz  wie  der  aus  der  Gegend 
von  Lehesten  den  unteren  Stufen  des  Unteren  Culms  an. 
Konkordant  auf  dem  Oberdevon,  dessen  hängendste  Glieder 
aus  Kalkknotenschiefern  und  Quarzitbänken  sich  aufbauen, 
lagern  auch  hier  als  liegendste  Stufe  des  Unteren  Culms  die 
Rußschiefer,  die  ohne  scharfe  Grenze  in  den  darauf  folgenden 
eigentlichen  Dachschiefer  übergehen. 
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Der  Eußschiefer  fährt  auch  hier  in  seinen  unteren  Hori- 
20Dtei],  wenngleich  nicht  eben  zahlreich,  Phosphoritkonkre- 
tionen,  von  denen  mir  neben  eigener  Ausbeute  noch  eine 
größere  Anzahl  von  R.  Bichter  stammende  Stttcke  aus  der 
Sammlung  des  herzoglichen  Realgymnasiums  zu  Saalfeld  vor- 
lagen. In  ihrem  äußeren  Habitus  und  in  ihrer  Form  gleichen 
sie  durchaus  denen  aus  den  Örtelsbr&chen  bei  Lehesten,  mit 
welchen  sie  auch  in  ihrer  speziellen  chemischen  Zusammen- 
setzung, sowie  ferner  in  bezug  auf  ihre  Verbandsverhältnisse 
mit  dem  Nebengestein  durchaus  fibereinstimmen. 

Aus  den  Rußschiefern  dieser  Brüche  wurden  mir  selbst 
keine  Pflanzenreste  bekannt,  die  sich,  falls  Oberhaupt  vor- 
handen, wegen  der  Kreuzung  von  Schieferung  und  Schichtung 
meist  nicht  mehr  bemerkbar  machen.  Dahingegen  berichten 
Liebe  und  Zimmermann  über  von  ihnen  aufgefundene,  ^in 
Gümbelit  umgewandelte  und  dünn  zusammengequetschte,  aber 
z.T.  recht  ansehnliche  (bis  ^  dm  Breite),  dichotom  gegabelte 
Stammstücke  und  Farnstielfragmente  ohne  erhaltene  innere 
Textur,  von  denen  nur  ein  Lepidodendron  der  Gattung  nach, 
alles  übrige  gar  nicht  bestimmbar  war,  wenn  man  auch 
geneigt  ist,  vieles  zu  Aporoxylon  zu  ziehen*  (1.  c.  p.  36), 
Einer  etwas  höheren  Stufe  der  Dachschiefer  hingegen  ent- 
stammt jene  kleine  Flora,  die  K.  v.  Fritsch  von  dort  be- 
schrieben hat. 

Die  Phosphoritkonkretionen  aus  dem  Ausstreichen  dieser 
Boßschieferzone  führten  wie  bei  Lehesten  zahlreiche  Radio- 
larien,  die  sich  jedoch  zumeist  so  fragmentär  erwiesen,  daß 
ihre  genauere  Bestimmung  nicht  möglich  war. 

6.  Profil  nördlich  von  Zadeladorf  bei  Zeulenroda. 

Inmitten  einer  Hochebene,  gebildet  aus  den  Schiefern 
des  unteren  Culms,  streicht  bei  Zadelsdorf^  ein  Sattel  von 
öberdevonischen  Cypridinenschiefem  zutage,  dessen  Achse 
erzgebirgische  Streichrichtung  verfolgt.  Obwohl  bei  dem 
plateauartigen  Charakter  der  Landschaft,  der  tiefere  Tal- 
einschnitte fehlen,   in  diesem  Gebiete  gute  Aufschlüsse  im 


^  Vergl.  Blatt  Zeulenroda  der  geologischen  Spezialkarte  von  Preußen 
und  den  thüringischen  Staaten  nebst  Erläuterungen  von  K.  Th.  Liebe.* 
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Untergrund  nicht  vorhanden  sind,  läßt  sich  doch  nach  den 
Lesesteinen  auf  den  Feldern  folgendes  Profil  erkennen.  Der 
Oberdevonsattel  wird  aufgebaut  von  matten,  dunkelgrauen 
Schiefern,  die  an  manchen  Stellen  eine  auffallende  Kötung 
erkennen  lassen,  auch  öfters  sich  durch  Führung  von  Kalk- 
knoten auszeichnen.  Im  Hangenden  dieser  Schiefer  folgt, 
konkordant  auflagernd,  ein  sehr  schwacher  Komplex  von 
schwarzgrauem  Kalk,  dessen  Mächtigkeit  0,5  m  nicht  über- 
steigt, dessen  Vorhandensein  daher  beim  Begehen  der  Felder 
öfters  übersehen  wird,  der  aber  auch  nicht  überall  entwickelt 
zu  sein  scheint.  Der  Foraminiferenreichtum  dieses  Kalkes 
macht  es  wahrscheinlich,  daß  wir  es  hier  bereits  mit  einem 
Vertreter  des  Kohlenkalkes  zu  tun  haben.  Auf  diesem  Kalk 
bezw.  direkt  auf  den  Schiefem  des  Oberdevons  lagert  dann 
konkordant  das  mächtige,  aber  äußerst  einförmige  System 
der  Culmschiefer  mit  in  den  unteren  Horizonten  spärlich  ver- 
teilten Granwackenbänkchen,  während  die  eigentlichen  Ruß- 
schiefer  hier  fehlen  dürften.  Im  liegendsten  Horizonte  dieses 
Unteren  Culms,  also  direkt  oberhalb  des  Kohlenkalkes,  wo 
er  vorhanden,  finden  sich  in  dem  dunkelgrauen  Tonschiefer 
zahlreiche  Kieselphosphoritkonkretionen  eingelagert,  die  sich 
auf  den  Feldern  um  Zadelsdorf  zahlreich  in  Bruchstücken 
verstreut  finden,  seltener  jedoch  in  unversehrten  Exemplaren 
gefunden  werden. 

Vorwiegend  zeigen  letztere  eine  flach  ellipsoidische,  fladen- 
förmige  Gestalt,  während  rundliche  Formen  weniger  häufig 
vorkommen.  Ihre  Dimensionen  schwanken  in  weiten  Grenzen, 
indem  neben  haselnußgroßen  Knollen  flache  Fladen  von  bis 
20  cm  größtem  Durchmesser  sich  finden. 

Aus  den  p.  73  angeführten  Analysen  dieser  Konkretionen 
ergibt  sich,  daß  letztere  einen  im  Gegensatz  zu  den  ander- 
weitigen Phosphoritknollen  auffallend  hohen  Gehalt  an  Kiesel- 
säure aufweisen,  so  daß  ihre  Substanz  als  Kieselphospborit 
zu  bezeichnen  ist. 

An  fossilen  Resten  haben  die  Konkretionen  von  Zadels- 
dorf eine  ziemlich  reiche,  hochwillkommene  Ausbeute  geliefert. 
Die  meisten  derselben  wurden  mir,  wie  bereits  oben  dankend 
anerkannt,  durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn  Dr.  Löscher 
aus  der  von  K.  Th.  Liebe  zusammengebrachten  geologischen 
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Landessammlang  des  Fürstentums  Rena  j.  L.  zu  Gera  behufs 
Bearbeitung  znr  Verfügung  gestellt.  Diese  im  paläontologischen 
Teil  dieser  Arbeit  beschriebenen  Fossilien  verteilen  sich  auf 
folgende  Arten:  Zaphrentis  Raf.,  Orthoceras  scalare  Goldf. 
{äactyliophorum  de  Eon.),  Olyphioceras  princeps  de  Kon., 
Gl  sphaericus  Mart.  ,  Goniatites  fasciculaius  McCot,  Pro- 
norites  cyclolobus  Phill. 

7.  Der  Konkretionen  von  Kieaelphosphorit  fahrende  untere  Cnlm 
aüdlieh  von  Weida. 

Die  südöstliche  Flanke^  der  großen,  in  erzgebirgischer 
Richtung  streichenden  ostth&ringischen  Culmzone,  die  sich 
nach  Nordost  bis  jenseits  Weida  erstreckt,  wird  im  Südwesten 
dieser  Stadt,  in  der  Gegend  von  Dohlen,  von  einer  parallelen, 
schmalen  und  steilen  Nebenmulde  derselben  Formation  be- 
gleitet. Diese  erreicht  eine  Länge  von  4  km  und  westlich 
von  Dörtendorf  eine  Maximalbreite  von  nur  400  m.  Das 
Liegende  der  sie  aufbauenden  Cuhnschiefer  sind  hier  die 
typischen  oberdevonischen  Tonschiefer  oder  Ealkknotenschiefer, 
zuweilen  auch,  wohl  infolge  übergreifender  Lagerung  von  Seiten 
des  Unteren  Culms,  die  Schiefer  des  Mitteldevons.  An  den 
Böschungen  der  Wege,  die  das  Gebiet  dieser  Culmmulde 
durchschneiden,  sowie  auf  den  benachbarten  Feldern  finden 
sich  zahlreiche  Kieselphosphoritkonkretionen  verstreut.  Die 
liegendsten  Schiefer  dieses  Unteren  Culms,  welche  diese  Knollen 
fuhren  und  nach  Analogie  mit  der  sonstigen  Entwicklung  des 
ostthttringischen  Unteren  Culms  die  Stufe  der  Rnßschiefer 
repräsentieren  mflßten,  scheinen  nicht  immer  als  typisclie 
Rußschiefer  ausgebildet  gewesen  zu  sein,  wenn  sie  auch  dort, 
wo  sie  anstehen  und  Phosphoritkonkretionen  bergen,  hellgrau 
ausgebleicht  erscheinen. 

Die  Konkretionen  selbst  besitzen  teils  rundliche,  teils 
ellipsoidische  Formen  und  erinnern  in  ihrem  äußeren  Habitus 
durchaus  an  die  soeben  beschriebenen  von  Zadelsdorf. 


'  Vergl.  Blatt  Weida  der  geologischen  Spezialkarte  von  Preußen  und 
den  thüriDgischen  Staaten  von  E.  Th.  Liebe  und  £.  Zimmermann;  ferner 
deren  Übersichtskarte  in  K.  Th.  Liebe,  Übersicht  über  den  Schichtenaufbau 
Ostthfiringens. 
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Der  äußerst  geringe  Phosphorsäuregehalt  derselben,  wel- 
cher nur  0,65  7o  beträgt,  erscheint  sehr  auffallend.  Ebenso 
der  ungewöhnlich  hohe  Kieselsäuregehalt,  der  sich  nicht  direkt 
auf  eine  besonders  reiche  Führung  von  Eadiolarien  zurück- 
fuhren läßt,  da  diese  in  den  vorliegenden  Konkretionen  eine 
verhältnismäßig  nur  sehr  geringfügige  Rolle  spielen. 

B.  Im  Yogtlande. 

Wenn  schon  in  Ostthüringen  das  Verständnis  der  Gebirgs- 
glieder  durch  zahlreiche  Dislokationen  oft  auf  das  äußerste 
erschwert  ist,  so  ist  dies  in  noch  höherem  Maße  im  Vogtlande 
der  Fall.  Durch  das  Zusammentreffen  jener  beiden  sich  senk- 
recht kreuzenden  Sattelungen,  die  das  Erzgebirge  und  den 
Frankenwald  empor  wölbten,  und  durch  die  sie  begleitenden 
Verwerfungen  sind  die  Gebirgsglieder  des  Vogtlandes  in  einer 
Weise  zusammengestaucht  und  verschoben  worden,  daß  man 
nur  mit  größter  Mühe  zum  Verständnis  der  Tektonik  gelangen 
kann.  Doch  vermochte  ich,  unterstützt  durch  die  freundlichen 
Ratschläge  des  die  Geologie  jene$  ganzen  Gebietes  beherr- 
schenden Prof.  E.  Weise  in  Plauen,  auf  den  zahlreichen 
Exkursionen,  die  ich  in  diese  Landstriche  unternahm,  auch 
hier  an  verschiedenen  Stellen  das  Auftreten  des  phosphorit- 
führenden Horizontes  im  Unteren  Culm  festzustellen.  Leider 
ist  hier  überall  die  unterste  Stufe  des  Culms  selten  so  deut- 
lich aufgeschlossen^  daß  man  ein  genaues  Bild  des  Aufbaues 
dieser  Stufe  konstruieren  könnte.  Bei  dem  Versuche  einer 
spezielleren  Gliederung  des  Untersten  Culms  wirkt  noch  der 
Umstand  erschwerend ,  daß  die  für  die  liegendste  Stufe  so 
charakteristischen  Phosphoritknollen,  wo  sie  überhaupt  auf- 
treten, im  Vergleich  zu  Ostthüringer  Vorkommnissen  außer- 
ordentlich dünn  gesät  sind,  so  daß  sie  auch  beim  genauesten 
Begehen  des  Geländes  leicht  übersehen  werden  können.  Ani 
häufigsten  erwies  sich  noch  ihr  Vorkommen  beim  Schafhaus 
nördlich  von  Raschau  bei  Ölsnitz,  während  die  übrigen  Fund- 
stellen eine  viel  geringere  Ausbeute  lieferten. 

Außerdem  gelang  es  mir  in  den  von  F.  Leyh  (1.  c.  p.  516 
u.  557)  aus  dem  Unteren  Culm  des  Geigenbruches  bei  Hof 
erwähnten  schwarzen,  kugeligen  Konkretionen  solche  von 
Phosphorit  zu  erkennen. 
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1.  Profil  durch  die  Cnlminsel  beim  Schafhans  ndrdlidh  ▼on  Rasohaa. 

Nördlich  von  Raschau-Ölsnitz  ^  taucht  über  den  dort 
herrschenden  devonischen  Schichten  eine  kleine  Culrainsel  auf, 
deren  nordwestlicher  Zipfel  von  der  Plauen— Ölsnitzef  Straße 
durchkreuzt  wird.  Ungefähr  in  der  Mitte  der  Felder,  deren 
Untergrund  von  diesem  Culm  gebildet  wird,  liegt  das  zu 
ßaschau  gehörige  Schafhaus.  Obwohl  kein  Aufschluß  vor- 
handen ist,  der  es  gestattet,  anstehendes  Gestein  zu  unter- 
suchen, so  kann  doch  nach  den  Lesesteinen,  die  sich  aus  den 
typischen  schwarzen  bis  dunkelgrauen,  z.  T.  ausgebleichten 
Culmschiefem  zusammensetzen,  kein  Zweifel  über  die  Alters- 
diagnose dieser  Schiefer  bestehen.  Das  Liegende  dieser  Culm- 
tonschiefer,  die  eine  flache  Mulde  mit  NW.— SO.-Streich- 
richtung  bilden,  wird  von  Tonschiefern  des  Oberdevons  mit 
den  charakteristischen  Diabaskonglomeraten  und  Ealkeinlage- 
rungen  gebildet.  Zwischen  den  Schieferbruchstticken  des 
Unteren  Culms  finden  sich  über  das  ganze  Feld  verstreut, 
besonders  zahlreich  aber  zwischen  dem  Schafhaus  und  der 
Plauen — Ölsnitzer  Straße,  Phosphoritkonkretionen  und  deren 
Bruchstücke  in  ziemlich  großer  Zalü.  Bei  der  flachen  Lage- 
rung des  Culms  dieser  kleinen  Mulde  ist  es  wahrscheinlich, 
daß  in  ihr  nur  der  unterste  Komplex  dieser  Formation  vertreten 
ist,  wofür  auch  nach  Analogie  mit  besser  aufgeschlossenen 
Culmvorkommnissen  das  reichliche  Vorhandensein  jener  Culm- 
phosphörite  spricht.  Dagegen  ließ  sich  eine  besondere  eigen- 
aitige  Ausbildung  der  Schiefer  dieser  tiefsten  Schichten  im 
Gegensatz  zu  den  höheren  Horizonten  des  Unteren  Culms, 
etwa  ähnlich  dem  Rußschiefer  Ostthüringens,  an  dieser  Stelle 
nicht  konstatieren. 

Die  äußere  Gestalt  der  Phosphoritkonkretionen  zeigt  die 
größten  Verschiedenheiten.  Rundliche  bis  flach  ellipsoidische 
Formen,  daneben  Bruchstücke  von  großen,  flachgedrückten 
Lentikulärmassen  sind  gleichmäßig  vertreten. 

Von  organischen  Resten  wurden  in  ihnen  nur  Radiolarien 
beobachtet,  diese  aber  in  einer  solchen  Fülle,  daß  man  nach 
den  Ergebnissen  der  Dünnschliffuntersuchungen  die  Substanz 


^  Vergl.  Sektion  Plauen-Ölsnitz  der  geologischen  Spezialkarte  des 
Königreichs  Sachsen  nehst  Erlänternngen  von  £.  Weise. 
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dieser  Konkretionen  geradezu  als  Radiolarienphosphorit  be- 
zeichnen muß.  Da  das  Innere  der  kieseligen  Gehäuse  dieser 
Protozoen  mit  Kieselsäure  ausgefüllt  ist,  so  besitzen  diese 
Knollen  eine  außerordentliche  Härte  und  erinnern  dadurch 
sehr  an  die  Substanz  der  Kieselschiefer.  Die  Ähnlichkeit  mit 
letzteren  wird  noch  vermehrt  durch  den  flach  muscheligen 
Bruch,  sowie  durch  die  häufige  Durchtrümerung  mit  Quarz- 
adern, welche  diesen  Konkretionen  eigentümlich  ist. 

2.  Die  phoaphoritfahrenden  Sohieier  södöstlich  ▼on  Mühltrofi. 

Der  südwestliche  Quadrant  der  im  Westen  an  Sektion 
Plauen-Ölsnitz  anstoßenden  Sektion  Pausa-Mühltroff,  deren 
geologische  Aufnahme  leider  noch  nicht  beendet  ist,  w^ird 
größtenteils  eingenommen  von  der  unteren  Abteilung  der 
Culmformation,  welche  sich  in  breitem  Streifen  von  Greiz  aus 
über  Mehltheuer  nach  Südwesten  erstreckt.  Dunkle,  z.  T. 
glimmerreiche  Tonschiefer  setzen  die  liegendsten  Horizonte 
der  Formation  zusammen,  denen  nur  wenige  Grauwacken- 
bänkchen  eingeschaltet  sind.  Nach  einer  Beobachtung  nord- 
westlich von  Rodau  wird  der  Untere  Culm  von  oberdevonischen 
DiabastufTen  unterlagert. 

Ganz  vereinzelt  fanden  sich  in  diesen  Culmschiefern  Phos- 
phorite, und  zwar  in  etwas  größerer  Zahl  an  folgenden  Stellen : 

1.  An  der  Ostböschung  des  Kommunikationsweges  von 
Tobertitz  nach  Eodau,  direkt  an  der  Südgrenze  der  Sektion. 

2.  Im  Dorfe  Rodau  an  einem  Aufschluß  nördlich  der 
Dorfstraße. 

3.  Am  südwestlichen  Dorfausgang  von  Kornbach. 

4.  Im  Eisenbahneinschnitt  zwischen  Geyersberg  und  Ulm, 
zwischen  den  Stationen  Mehltheuer  und  Schönberg  der  Leip- 
zig— Hofer  Eisenbahn,  nahe  der  Ostgrenze  der  Sektion. 

Die  an  den  drei  erstgenannten  Stellen  gesammelten  Phos- 
phoritknollen stimmen  in  ihrem  äußeren  Habitus  ganz  überein. 
Sie  sind  meist  flach  ellipsoidisch  bis  brotlaibformig  gestaltet 
und  sämtlich  außergewöhnlich  klein,  indem  sie  höchstens  bis 
3  cm  im  Durchmesser  erreichen.  Da  die  erwähnten  Auf- 
schlüsse schon  sehr  lange  bestehen,  so  sind  die  Schiefer  sowie 
die  in  ihnen  steckenden  Konkretionen  hellgrau  ausgebleicht, 
ohne  daß  letztere  ihr  festes  Gefüge  verloren  hätten.     Der 
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Verwitternngsprozeß  dokumentiert  sich  außer  in  der  Bleichung 
aoch  in  dem  sehr  geringen  Phosphorsäuregehalt,  der  im  höchsten 
Falle  nur  noch  0,15  7^  beträgt.  Die  Oberfläche  der  Kon- 
kretionen zeigt  sich  oft  bedeckt  mit  kleinen,  würfelförmigen 
Vertiefungen ,  die  von  ausgewitterten  Eisenkieshexaedem 
herrühren. 

Die  Konkretionen,  die  an  dem  letzten  der  oben  auf- 
geführten Fundpunkte  gesammelt  wurden,  unterscheiden  sich 
wesentlich  von  den  eben  beschriebenen.  In  ihrer  äußeren 
Gestalt  gleichen  sie  auffallend  denen  von  Zadelsdorf  (p.  100) 
and  sind  als  breite,  flache  Linsen  und  Fladen  dem  Schiefer 
in  dessen  Schichtungsebene  eingelagert. 

Organische  Reste  außer  schlecht  erhaltenen  Badiolarien- 
skeletten  wurden  in  den  phosphoritarmen  Oeoden  dieses  ganzen 
Gebietes  nicht  aufgefunden. 

17.  BetrachttULgen  über  die  Bildung  der  cailmischen 
Phosphoritknollen. 

Wenn  wir  versuchen,  die  Genesis  von  konkretionären 
Gebilden  innerhalb  der  geologischen  Formationsreihe  zu  er- 
klären, so  liegt  es  nahe,  nach  den  Bedingungen  zu  suchen, 
unter  denen  solche  noch  heute  entstehen.  Konkretionen, 
die  wesentlich  aus  Phosphorit  sich  aufbauen,  sind  in  den 
letzten  Jahrzehnten  häufig  bei  Tiefseeexpeditionen  durch 
Dredschzfige  auf  dem  Boden  des  Ozeans  angetroffen  worden, 
mid  zwar  vor  allem  durch  die  englische  Tiefseeexpedition  des 
CTiallenger  in  den  Jahren  1873 — 1876  genauer  bekannt  ge- 
worden. An  den  3  Stationen  No.  141,  142  und  143  ^  die 
beiden  ersteren  am  äußeren  Ende  der  Agulhas-Bank,  südlich 
des  Kaps  der  guten  Hoffnung,  die  letzte  schon  in  der  Tiefsee, 
QDgefähr  100  englische  Meilen  südöstlich  dieser  Bank,  brachte 
das  Dredschnetz  des  Challenger  eine  große  Anzahl  von  rund- 
lichen oder  unregelmäßig  geformten  Konkretionen  von  gewöhn- 
lich 1—3  cm,  seltener  von  4—6  cm  größtem  Durchmesser, 
empor.  Die  Grundmasse  dieser  Konkretionen  besteht  haupt- 
sächlich aus  Phosphaten,  in  welche  Glaukonit  und  andere 


*  The  Voyage  of  H.  M,  S,  „Challenger".    Report   on   the  Deep-sea 
Depodta  by  Jomr  Mübrat  and  F.  Benard.  p.  391.  London  1891. 
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Mineralkörner  nebst  Resten  mikroskopischer  Organismen  ein- 
gebettet liegen.  Die  Konkretionen  selbst  sind  zähe  und  hart, 
indem  ihre  Grundmasse  trotz  ihres  erdigen  Aassehens  die 
Härte  5  besitzt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Knollen  ergibt 
sich  aus  folgender  Analyse  (1.  c.  p.  392): 

No.  73.    Station  143.    1900  Faden  Tiefe. 

P.O,    .........      23,54 

CO, 10,64 

SOg. 1,39 

SiO,. 2,56 

CaO.   .    ........      40,95 

MgO 0,83 

Fe,03 2,79 

A1,0, 1,43 

Verlust 3,65 

Unlösl.  Rückst.  .....      11,93 

Sa 99,71 

Der  unlösliche  Rückstand  setzt  sich  zusammen  aus: 

SiO, 76,58 

AljOg 13,85 

FejOj 7,93 

CaO 1,27 

MgO 1,18 

Sa 100,81 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  von  D&nnschlififen 
dieser  Konkretionen  ergab  sich  eine  ganz  bestimmte  Ab- 
hängigkeit der  letzteren  von  der  Natur  der  Ablagerung,  in 
welcher  sie  sich  gebildet  hatten.  In  ihnen  allen  ist  Calcium- 
phosphat  als  Hauptbestandteil  vorhanden,  ihr  Unterschied  be- 
steht nur  in  der  Natur  und  Menge  der  verschiedenartigen 
von  demselben  verkitteten  Partikel.  Im  glaukonitreichen  Grün- 
sand der  Station  142  bestanden  diese  Knollen  zu  fast  |  aus 
Kömchen  von  Glaukonit,  Quarz  und  Silikaten,  während  bei 
solchen  der  nächsten  Station  No.  143,  die  im  Globigerinen- 
schlamm  eingebettet  waren,  Foraminiferenreste  überwogen. 
Im  ersteren  Falle  spielt  das  Phosphat  bloß  die  Rolle  eines 
verkittenden  Zementes  zwischen  den  einzelnen  Mineralkömem, 
während  im  letzteren  Fall  das  Phosphat  nicht  allein  die 
Schalen  verkittet,  sondern  auch  in  die  Hohlräume  derselben 
eingedrungen  ist  und  sehr  gewöhnlich  eine  mehr  oder  weniger 
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vollständige  Pseudomorphose  des  Calciumcarbonates  der  Fora* 
miniferenschalen  in  Calcinmphosphat  bewirkt  hat.  Das  Phos- 
phat bildet  in  diesem  Falle  größere  Flecken  im  Dünnschliff, 
welche  Organismen  und  kleine  Mineralpartikel  umschließen, 
aber  strukturlos  sind.  Infolge  ihres  großen  Gehaltes  an  fremd- 
artigen Einschlüssen  erscheinen  diese  Phosphatflecken  im  durch- 
fallenden Licht  schwach  braun.  Oft  sind  dieselben  kranzartig 
umgeben  von  einer  Zone,  deren  Aussehen  und  Struktur  leb- 
haft an  konkretionäre  Kalkphosphate  erinnert.  Man  könnte 
mit  MuBRAT  vermuten,  daß  die  Grundmasse  beim  Festwerden 
die  organischen  und  mineralischen  Substanzen  des  Sedimentes 
in  sich  konzentriert  und  dabei,  mikroskopische,  leere  Räume 
Mnterlassen  hat,  welche  in  der  Folge  von  homogenerem  Calcium^ 
Phosphat  ausgefüllt  wurden,  das  in  seiner  Erscheinungsweise 
den  oben  erwähnten  peripherischen  Kränzen  mancher  Geodea 
gleicht.  Diese  letzt  entstandenen  Zonen  sind,  da  sie  aus 
reinerer  Substanz  bestehen,  durchsichtiger,  schwach  gelblich, 
and  besitzen  die  radialfaserige  Struktur  mancher  anderer  kon-r 
kretionärer  Gebilde. 

Bei  dem  Vergleiche  dieser  rezenten  Phosphatknollen  mit 
den  culmischen  des  Frankenwaldes  und  Ostthüringens  drängen 
sich  zahlreiche  Analogien  auf.  Die  Analysen  ergeben  zum 
mindesten  das  Vorhandensein  der  nämlichen  Elementarbestand- 
teile, teilweise  aber  sogar  auch  eine  prozentuale  Überein- 
stimmung, vor  allem  in  der  Menge  des  wichtigsten  derselben, 
des  Calciumphosphates. 

Ähnlich  sind  die  Vergleichsresultate  der  mikroskopischen 
Prüfung.  Wenn  auch  in  den  Konkretionen  unseres  Culms 
Foraminiferengehäuse  vollständig  fehlen,  was  freilich  nicht 
berechtigt,  auf  ihr  Nichtvorhandensein  bei  Bildung  der  Phos- 
phorite zu  schließen,  so  findet  sich  statt  deren  in  den  be- 
schriebenen culmischen  Konkretionen  eine  oft  außerordentliche 
Falle  von  Radiolarienskeletten,  deren  bei  weitem  widei^stands- 
fähigere  Kieselgehäuse  der  Auflösung  und  der  Pseudomorphose 
in  Phosphate  nicht  unterlegen  sind,  und  die  innerhalb  ihrer 
Gitterkugel,  wie  p.  82  gezeigt  worden  ist,  in  den  meisten 
Fällen  mit  Kieselsäure  ausgefüllt  sind. 

Femer  beobachtet  man,  ebenso  wie  bei  den  rezenten,  so 
aach  in  den  culmischen  Phosphoriten  oft  die  charakteristisch 
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girlandenartigen  Streifen  und  Bänder  von  Calciomphosphat 
mit  ihrer  typischen  radialfaserigen  Struktur. 

Auf  Grund  derartiger  Analogien  darf  man  vermuten,  daß 
beide  so  verschiedenalterigen  Konkretionen  ungefähr  die  gleiche, 
also  diejenigen  des  Culms  eine  ähnliche  Entstehung  haben, 
wie  die  rezenten  Phosphatknollen,  die  vom  Challenger  und 
später  auch  von  der  Deutschen  Valdivia-Expedition  auf  dem 
Meeresgrunde  angetroffen  wurden. 

Einen  wichtigen  Fingerzeig  für  die  Entstehungsgeschichte 
der  Konkretionen  der  Subcarbonzeit  gibt  die  Art  des  Vor* 
kommens  und  der  Verbreitung  der  Phosphatknollen  auf  dem 
Boden  der  heutigen  Meere.  An  ihrer  Fundstätte,  z.  B.  auf 
der  Agnlhas-Bank  im  Süden  des  Kaps  der  guten  Hoftaung, 
treffen  warme  und  kalte  Strömungen  zusammen,  welche  sich 
außer  durch  die  Temperatur,  auch  noch  durch  verschiedenen 
Salzgehalt  unterscheiden.  Bei  der  Mischung  dieses  verschieden- 
artigen Seewassers  tritt  ein  Absterben  der  zahlreichen  pelagi- 
sehen  Organismen  ein,  die  zu  Boden  sinken  und  hier  eine  aus- 
gedehnte Ablagerung  von  sich  zersetzender  organischer  Materie 
bilden.  Ähnliche  Verhältnisse  herrschen  auch  dort,  wo  sich 
größere  Ströme  ins  Meer  ergießen.  In  allen  solchen  Absätzen 
von  sich  zersetzenden  organischen  Substanzen,  zu  denen  sich 
bei  größerer  Küstennähe  auch  noch  terrigene  Stoffe  gesellen, 
ist  die  Bildungsstätte  der  rezenten  Phosphatknollen  zu  suchen. 

Murrat  und  Renard  sprechen  sich  über  diesen  Vorgang 
in  den  Challenger-Reports  wie  folgt  aus  (1.  c.  p.  397):  Wie 
schon  erwähnt,  besteht  die  Hauptmasse  der  Konkretionen  aus 
Calciumphosphat.  Der  Ursprung  eines  sehr  geringen  Bruch- 
teils desselben  mag  vom  Apatit  vulkanischer  Gesteine  und 
namentlich  von  auf  dem  Meeresgi*unde  angehäuftem  vulkani- 
schen Staube  herrühren,  während  für  die  Herbeiziehung  sub- 
mariner phosphathaltiger  Quellen  keine  Begründung  vorliegt, 
ebensowenig  wie  ein  direkter  Niederschlag  aus  dem  Meer- 
wasser die  Bildung  dieser  Knollen  bewirkt  haben  kann,  da 
die  Seewasseranalysen  einen  viel  zu  geringen  Gehalt  an  Phos- 
phorsäure anzeigen.  Dagegen  besteht  die  größte  Wahrschein- 
lichkeit, daß  dieselbe  zu  bei  weitem  vorwiegenden  Teile  den- 
jenigen organischen  Resten  entstammt,  die  sich  am  Boden 
des  Meeres  anhäufen. 
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Wir  wissen,  daß  Pflanzen  und  Tiere  eine  gewisse  Quanti- 
tät Phosphor  zum  Anfbau  ihres  Körpers  brauchen.  Jede 
Analyse  einer  Pflanzenasche  beweist  das  Vorbandensein  von 
Phosphorsäure  und  ebenso  ist  dieselbe  im  Tierreiche,  sowohl 
in  der  lebenden  Substanz,  besonders  bei  den  höheren  Tieren 
in  den  Nervenzellen,  als  auch  in  den  Hartgebilden  der  niederen 
und  höheren  Tiere  stets  angetroffen  worden.  Bei  dem  durch 
die  oben  namhaft  gemachten  Gründe  herbeigef&hrten  Absterben 
von  pelagischen  Organismen  häufen  sich  demnach  auch  die 
in  ihnen  enthaltenen  Phosphate  auf  dem  Boden  des  Meeres 
an.  Die  so  sich  bildenden  Ablagerungen  sind  der  Sitz  viel- 
iacher  chemischer  Reaktionen  unter  den  vereinten  Einflüssen 
der  sich  zersetzenden  organischen  Materie  und  des  Seewassers. 
Diese  Vorgänge,  obwohl  sicherlich  sehr  langsam  verlaufend, 
erzielen  infolge  der  Dauer  ihres  Vollzuges  und  infolge  der 
Masse  der  betroffenen  Substanzen  tiefgreifende  Endwirkungen. 
.In  diesem  Schlamme  (1.  c.  p.  398),  gebildet  aus  den  kalkigen 
and  kieseligen  Schalen  von  Organismen,  aus  den  Fragmenten 
von  Gesteinen  und  Mineralien,  die  in  den  Zustand  einer 
schlammigen  Masse  überführt  wurden,  aus  Eiweiß  und  anderen 
Substanzen,  die  von  höheren  Tieren  herrühren,  werden  neue 
Phosphatgebilde  erzeugt,  mit  dem  Resultat,  daß  sich  Calcium- 
Phosphat  in  Knöllchenform  an  manchen  Stellen  in  beträcht* 
lieber  Menge  anhäuft.'' 

Der  Verlauf  der  chemischen  Reaktionen,  deren  Endprodukt 
diese  Phosphatknollen  sind,  dürfte  bei  den  oben  gemachten 
Voraussetzungen  nach  J.  Murrat  und  Renard  der  folgende 
sein:  Das  fein  verteilte  Calciumphosphat  wird  durch  das  See- 
wasser wieder  in  Lösung  gebracht  und  befindet  sich  dann 
höchst  wahrscheinlich  in  einem  kolloidalen  Zustand.  Dann 
genügt  ein  beliebiger  Attraktionspnnkt,  etwa  ein  Mineral- 
partikel oder  das  mikroskopische  Gehäuse  eines  abgestorbenen 
Organismus,  um  die  Ausf&llnng  des  Calciumphosphates  zu  be- 
wirken. Ist  einmal  diese  Reaktion  eingeleitet,  dann  wirken  die 
abgesetzten  Phosphate  auf  die  noch  in  kolloidalem  Zustande 
befindlichen  als  weitere  energische  Attraktionspunkte,  solange 
noch  Phosphatlösung  im  Anziehungsbereich  der  sich  bildenden 
PhospbatknoUe  vorhanden  ist.  Bei  diesem  Bildungsprozeß 
werden  alle  in  nächster  Nähe  des  Attraktionspunktes  liegende 
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Mineralpartikel  nnd  Orgauismenschalen  von  der  Phosphat- 
masse mit  umschlossen,  mit  anderen  Worten,  der  Schlamm, 
innerhalb  dessen  die  Konkretion  sich  bildet,  wird  durch  Binde- 
mittel von  vorwiegend  Calciumphosphat  zu  einer  festen  Knolle 
verhärtet.  Die  Schalen  von  kalkabscheidenden  Organismen. 
z.  B.  von  Rhizopoden,  werden  dabei  häufig  in  Calciumphosphat 
umgewandelt,  welches  an  Stelle  des  ursprünglichen  Calcium- 
carbonates tritt.     Soweit  Murrat  und  Renard. 

Dem  gleichen  Bildungsprozeß,  wie  die  rezenten,  müssen 
auch  die  fossilen  Phosphatknollen  ihren  Ursprung  verdanken, 
die  sich  in  den  verschiedensten  Niveaus  der  Formationenreihe 
wiederholen. 

Für  die  verhältnismäßig  jungen,  nämlich  mitteloligocänen 
Phosphoritknollen  der  Leipziger  Gegend  hat  H.  Credner  (L  c. 
p.  18)  eine  ähnliche,  wenn  auch  durch  die  in  diesem  FaJle 
hinzutretende  Mitwirkung  von  Ammonsalzen  kompliziertere 
Entstehung  nachgewiesen  und  durch  Experimente  erläutert. 
Hier  wurden  die  Kalkschalen  der  Mollusken  durch  kohlen- 
säurehaltiges Seewasser  gelöst,  so  daß  das  entstandene  Calcium- 
bicarbonat  mit  dem  durch  die  Einwirkung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  auf  die  Fischskelette  des  Oligocänsandes  erzeugten 
Ammoniumphosphat  in  Wechselwirkung  gelangen  konnte. 
Letzteres  geschah  entweder  im  Umkreise  der  die  Calcium- 
bicarbonatlösung  liefernden  Molluskenschalen,  oder  der  das 
Ammoniumphosphat  produzierenden  Fischreste.  In  beiden 
Fällen  erfolgte  die  Ausscheidung  von  Calciumphosphat,  welches 
den  umgebenden  Oligocänsand  zu  phosphoritischen  Knollen 
verkittete.  Bei  diesem  Prozesse  gingen  die  Schalen  und  Ge- 
häuse der  Mollusken  verloren  und  hinterließen  nur  ihr  Negativ, 
nämlich-  ihren  Abdruck  und  Steinkern  im  Phosphorit. 

.  Wesentlich  einfacher  und  in  größerer  Analogie  mit  der 
Entstehungsgeschichte  der  vom  Challenger  gedredschten  Phos- 
phatknollen dürfte  sich  der  Bildungsprozeß  unserer  culmischen 
Phosphorite  gestaltet  haben.  Erinnert  man  sich  der  Tatsache, 
daß  rezente  Phosphatknollen  von  den  Tiefseeexpeditionen  nur 
in  der  nächsten  Nähe  der  Kontinente  angetroffen  wurden,  so 
spiegelt  sich  diese  Vorbedingung  auch  in  der  Lagerstätte 
der  thüringisch- vogtländischen  Phosphoritkonkretionen  wieder. 
Denn  gerade  in  der  Gegend,  wo  diese  Knollen  in  der  untersten 
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Zone  des  CaUns,  dem  Rußschiefer,  am  reichlichsten  auftreten, 
also  in  der  Gegend  von  Lehesten,  Reichenbach  a.  Loquitz, 
Eichicht  nnd  Saalfeld  finden  sich  in  diesem  Rußschiefer  zahl- 
reiche eingeschwemmte  Fragmente  von  Pflanzen,  deren  Vor- 
handensein auf  eine  damalige  Kttstennähe  hindeutet.  Auch 
die  übrigen  Eigenschaften  der  Rußschieferzone  beweisen,  daß 
ibre  Entstehung  unter  gleichen  oder  ähnlichen  Bedingungen 
vonstatten  ging,  wie  sie  heute  z.  B,  auf  der  Agulhas-Bank 
oder  im  Einmflndungsgebiete  großer  Flüsse  in  das  Meer 
herrschen.  Der  Reichtum  an  kohliger  Substanz,  dem  der 
Roßschiefer  seinen  Namen  verdankt,  und  der  sich  wie  oben 
gezeigt  so  weit  steigern  kann,  daß  das  Gestein  zuweilen 
rußigschwarz  abfärbt,  sein  gleichmäßiger,  durch  keine  anders- 
gearteten Bänke  unterbrochener  Aufbau  aus  solcher  Schiefer- 
masse,  sein  hoher  Gehalt  an  meist  fein  verteiltem  Schwefel- 
kies, alles  dies  deutet  darauf  hin,  daß  die  Rußschieferzone 
aus  einem  Schlammlager  hervorgegangen  ist,  das  von  sich 
zersetzender  organischen  Materie  erfüllt  war. 

Wenngleich  sich  im  Rußschiefer  keinerlei  Schalen  von 
kalkabscheidenden  Organismen  finden,  so  ist  doch  zu  ver- 
maten,  daß  sie  ursprünglich  wohl  vorhanden  waren,  daß  sie 
aber  der  Lösung  verfielen  und  daß  dieses  ,  Calciumcarbonat 
bei  der  Bildung  der  Phosphoritkonkretionen  mit  ausfiel  und 
so  deren  Gehalt  an  dieser  Substanz  bewirkt. 

Aus  der  Entstehung  der  Rußschiefer  in  unmittelbarer 
Nähe  von  Flußmündungen  erklärt  es  sich  auch,  daß  in  den 
in  solchen  Rnßschiefern  enthaltenen,  also  im  Brackwasser 
entstandenen  Phosphoritkonkretionen  das  in  den  Phosphorit- 
knollen anderer  geologischer  Horizonte^  verhältnismäßig  so 
reiche  Jod  vermißt  wird.  Auf  der  anderen  Seite  stellt  sich 
in  derjenigen  Fazies  des  Unteren  Culms,  wo  dieser  nicht  als 
finßschiefer  entwickelt  ist,  also  sowohl  feinster  pflanzlicher 
Schlammteilchen  wie  größerer  Holzfragmente  gänzlich  entbehrt, 
ein  wenn  auch  geringer  Jodgehalt  der  Phosphoritkonkretionen 
ein.  Die  Gesamtheit  dieser  Erscheinung,  wie  sie  sich  bei 
£aschau  im  Vogtlande  darbietet,  weist  auf  eine  größere  Ent- 
fernung dieser  Ablagerungsstätte  von  der  damaligen  Küste 


*  L.  Kbuft,  1.  c.  p.  14. 
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hin,  womit  zugleich  eine  Anreicherung  des  Jods  im  Meeres- 
wasser Hand  in  Hand  ging. 

Die  oft  überraschend  reiche  Führung  der  Phosphat- 
knollen von  Radiolarienskeletten  rührt  daher,  daß  diese,  in 
der  äußerst  widerstandsfähigen  Phosphatmasse  eingebettet, 
allen  zerstörenden  Einflüssen  entrückt  waren.  Anders  dagegen 
die  im  schlammigen  Mnlder  in  der  Umgebung  der  Konkretionen 
enthaltenen  Kadiolarien.  Auf  diese  wirkten  zersetzende  und 
zerstörende  Vorgänge  ungehindert  ein,  so  daß  man  in  den 
Dünnschliffen  des  Bußschiefers  fast  nie,  und  dann  meist  nur 
kaum  noch  sicher  erkennbare  Radiolarienreste  findet.  Des- 
halb bildet  in  Schliffen,  welche  außer  durch  die  Konkretion 
auch  noch  durch  das  direkt  angrenzende  Nebengestein  geführt 
wurden,  die  Grenze  der  Konkretion  mit  letzterem  fast  stets 
auch  die  Grenze  für  das  Vorkommen  der  Radiolarien. 

Die  Vernichtung  der  Radiolarien  im  Rußschiefer  wurde 
später  noch  dadurch  gefördert  und  zu  Ende  geführt,  daß 
nicht  lange  nach  Ablagerung  der  Rußschieferzone,  nämlich 
um  die  Mitte  der  Carbonzeit,  die  gesamten  Schichtenkomplexe 
von  jenen  gewaltigen  Störungen  betroffen  wurden,  aus  denen 
die  frankenwäldische  und  vor  allem  die  erzgebirgische  Satte- 
lung  hervorging,  von  denen  die  Tektonik  jenes  ganzen  Ge- 
bietes beherrscht  wird.  Eine  Begleiterscheinung  dieses  großen 
gebirgsbildenden  Vorganges  war  die  Schieferung  und  Zer- 
klüftung, welche  die  meisten  Gesteine  des  Frankenwaldes 
und  des  Vogtlandes  ergriffen  hat.  Diesem  Schieferungsprozeß 
und  der  mit  ihm  verbundenen  Verschiebung  det  kleinsten 
Teilchen  der  Schichtgesteine  mußten  die  empfindlichen  zer- 
brechlichen Kieselskelette  der  Radiolarien  zum  Opfer  fallen, 
falls  sie  nicht  in  widerstandsfähigem  Gesteinsmaterial  ein- 
geschlossen waren.  Auf  diese  Weise  blieben  die  Phosphorit- 
konkretionen und  die  in  ihnen  enthaltenen  Radiolarien  von 
dem  Schicksal  der  Zerquetsch ung  verschont,  vor  welchem  sie 
die  äußerst  zähe  Substanz  und  die  rundliche  Oberfläche  der 
Knollen  bewahren  mußten,  wenn  dieselbe  auch,  sobald  sie 
länglich-elliptische  Gestaltung  besaßen,  wie  man  überall  an 
den  ausgezeichneten  Aufschlüssen  in  den  Dachschieferbrüchen 
bemerken  kann,  mit  ihrem  größten  Durchmesser  parallel  der 
Schieferungsrichtung  stellten. 
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Infolge  des  gebirgsbildenden  Druckes  haben  sich  außer- 
dem jeue  kegelförmigen  Hauben  von  strahlig  angeordneter 
Schiefermasse  gebildet,  die,  oft  reich  an  kohlensaurem  Kalk, 
nicht  selten  an  den  polaren  Enden  der  aus  dem  Gestein 
lierausgewitterten  Phosphoritknolle  anzutreffen  sind.  Der 
Durchmesser,  welcher  diese  beiden  Hauben  verbindet,  liegt 
immer  in  der  Richtung  der  Schieferungsebene,  wodurch  sich 
diese  Gebilde  als  eine  Druckerscheinung  charakterisieren. 

Zugleich  schuf  der  gebirgsbildende  Druck  innerhalb  der 
Phosphoritkonkretionen  Flächen  geringsten  molekularen  Zu- 
sammenhangs, infolgedessen  sie  beim  Zerschlagen  sehr  häufig 
in  lauter  von  parallelen  Flächen  begrenzte  rundliche  Scheiben 
zerfallen. 

War  aber,  wie  es  bei  den  Raschauer  Konkretionen  be- 
sonders deutlich  ausgeprägt  ist,  eine  tatsächliche  Zerklüftung 
der  Knolle  eingetreten,  so  wurden  die  erzeugten  Fragmente 
durch  Quarz  wieder  zusammengeheilt,  wodurch  die  von  den 
weißen  Quarztrumchen  durchzogenen  schwarzen  Phosphorit - 
niassen  das  Aussehen  eines  Kieselschiefers  erhalten,  mit  dem 
sie  fr&her  in  der  Tat  verwechselt  worden  sind. 
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Erdmagnetismus  und  Schwere  in  ihrem  Zusammen- 
hange mit  dem  geologischen  Bau  von  Pommern 
und  dessen  Nachbargebieten. 

Yon 

W,  Deecke. 

Mit  Taf.  I-III. 


Seit  etwa  zwanzig  Jahren,  seit  den  ersten  nach  dieser 
Richtung  zielenden  Arbeiten  von  E.  Naumann  weiß  man,  daß 
eine  gewisse  Beziehung  zwischen  der  Tektonik  und  den  mag- 
netischen Verhältnissen  eines  Gebietes  besteht.  In  dem  be- 
kannten Lehrbuch  von  de  Lapparent  und  in  der  Geophj'^sik 
von  S.  Günther  sind  diese  seitdem  erforschten  Wechsel- 
wirkungen an  einigen  typischen  Beispielen  zur  Darstellung 
gelangt.  Auch  de  Launay  greift  in  seinem  „Science  geo- 
logique"  betitelten  Werke  auf  diese  Zusammenstellungen 
zurück,  und  beim  Lesen  dieses  Buches  bin  ich  auf  die  Frage 
geführt,  ob  nicht  auch  in  meinem  Arbeitsgebiet,  ob  nicht  in 
Pommern  und  Norddeutschland  derartige  Wechselwirkungen 
nachweisbar  seien.  Erinnerlich  war  mir,  daß  eigentümliche 
magnetische  Störungen  an  der  Bornholmer  Küste  durch  Prof. 
Dr.  A.  Paülsen  bereits  vor  einem  Jahrzehnt  konstatiert 
waren,  aber  ich  hatte  wenig  Wert  auf  dieselben  gelegt,  weil 
ja  der  Granitklotz  der  Insel  überhaupt  aus  der  gesamten 
Konfiguration  der  pommersch-schonen'schen  Ostsee  herausfällt, 
und  ich  dem  so  plötzlichen  Gesteinswechsel,  vor  allem  dem 
Eisengehalt  der  Granite  die  anscheinend  launisch  verlaufen- 
den Kurven  des  Magnetismus  zuschrieb.    Immerhin  lohnte  es 
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sich,  gelegentlich  dieser  Frage  in  Pommern  nachzagefaen,  und 
znm  Gluck  ist  vor  einigen  Jahren  eine  Arbeit  erschienen,  die 
ganz  unabhängig  von  geologischen  Kenntnissen  rein  aus  dem 
praktischen  Zweck  der  Navigation  an  der  deutschen  Ostsee- 
küste die  magnetischen  Beobachtungen  mehrerer  Jahre  zu- 
sammenfaßt. Es  sind  dies  zwei  Abhandlungen  von  A.  Schuck  : 
Magnetische  Beobachtungen  an  der  deutschen  Ostseeküste, 
mittlerer  und  östlicher  Teil.  II  und  IIa,  beide  erschienen  in 
Hamburg  1900  und  1902.  Die  Beobachtungen  erstrecken  sich 
daher  auch  auf  Teile  von  West-  und  Ostpreußen,  auf  Mecklen- 
burg und  Holstein.  Ferner  sind  die  dänischen  Inseln  und 
Schonen  berücksichtigt  sowohl  nach  eigenen  Untersuchungen, 
als  auch  vor  allem  nach  den  Resultaten  der  dänischen  Stationen. 
Wir  haben  also  ein  Bild  der  magnetischen  Kräfte  gerade  in 
dem  Gebiete  erhalten,  das  mir  durch  jahrelanges  Studium  geo- 
logisch vertraut  ist,  und  ich  war,  offen  gestanden,  verblüfft, 
als  ich  diese  völlig  unabhängig  entstandenen  Karten  mit  dem 
Bilde  verglich,  das  ich  mir  vom  Bau  der  sfidbaltischen  Küsten- 
länder bisher  gemacht  hatte.  Fast  alle  geologisch  nach- 
gewiesenen Einzelheiten,  viele  vermutete  Verschiebungen  und 
Unterbrechungen  prägten  sich  klar  und  deutlich  in  diesen 
Kurven  aus.  „Nicht  jede  kleine  Abweichung  der  magnetischen 
Kurve,"  warnt  de  Laünay,  „darf  man  als  Beweis  für  tek- 
tonische  Verschiedenheit  ansehen.'^  Aber  ich  glaube  an  der 
Hand  dieser  südbaltischen  magnetischen  Kurven  darzutun,  daß 
in  vielen  Fällen  diesen  scheinbar  regellosen  Krümmungen  eine 
ganz  bestimmte  geologische  Ursache  zugrunde  liegt,  so  daß 
also  umgekehrt  der  Geologe  mehr  als  bisher  den  magnetischen 
Beobachtungen  Aufmerksamkeit  zu  zollen  hat. 

Die  ScHücK'sche  Karte,  die  ich  zu  den  folgenden  Be- 
trachtungen benutze  und  auf  Taf  I  wiedergebe,  ist  kompiliert 
aus  Beobachtungen  von  1873—1900  und  ist  gezeichnet  mit 
Berechnung  auf  1895,5  mit  der  jährlichen  Abnahme  der 
Deklination  von  ungefähr  6  Minuten. 

Die  Kurven  sind  in  der  Weise  erhalten,  daß  die  Beob- 
achtungsorte durch  gerade  Linien  verbunden  und  diese  in 
ihrer  Länge  dem  Unterschiede  gemäß  geteilt  wurden,  daß 
also  interpoliert  wird.  Das  dadurch  entstandene  eigenartige, 
an  Abweichungen  reiche  Bild  hat  schon  A.  Schuck  veranlaßt, 
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nach  den  bestimmenden  Faktoren  zu  suchen.  Er  ist  dem  Bei- 
spiele A.  Paulsek^s  gefolgt  und  hat  einei*seits  auf  besonderer 
Tafel  die  Höhen  und  Tiefen  dargestellt,  anderseits  nach  Mit- 
teilungen von  Prof.  GoTTscHE  in  Hamburg  die  Stellen  älterer 
anstehender  Formationen  wenigstens  angemerkt.  Brieflich 
teilte  er  mir  seine  Ansicht  mit,  daß  je  genauer  und  je  dichter 
die  Beobachtungen  angestellt  würden,  um  so  deutlicher  die 
Abhängigkeit  vom  Grund  und  Boden  hervorträte. 

Ferner  hat  natürlich  das  Meteorologische  Institut  des 
Königreichs  Preußen  zu  Potsdam  zahlreiche  Beobachtungen 
angestellt  und  gesammelt.  Prof.  Ad.  Schmidt  verwertete 
dieselben  vor  einiger  Zeit  zu  einem,  leider  noch  nicht  ge- 
druckten Vortrage  in  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin. 
Auf  meine  Bitte  war  er  so  liebenswürdig,  mir  die  provisori- 
schen Karten  zur  Einsicht  zu  übersenden  und  mir  brieflich 
einige  Mitteilungen  zu  machen.  Von  diesen  ist  die  wichtigste, 
daß  die  Stationen  im  ostelbischen  norddeutschen  Flachlande 
noch  viel  zu  vereinzelt  wären,  um  ein  abschließendes  Bild  zu 
gewinnen,  daß  aber  auch  jetzt  schon  stellenweise  merkwürdige 
Anomalien  erkennbar  wären  und  wohl  auf  den  geologischen  Bau 
zurückgingen.  Diese  Bemerkungen  haben  mich  in  gewisser 
Weise  erfreut,  weil  sie  nach  derselben  Richtung  zielen,  aber 
auch  vorsichtiger  gemacht.  Ich  hätte  den  Aufsatz  deshalb  viel- 
leicht aufgegeben,  wenn  nicht  gerade  an  den  Küsten  durch  die 
Seewarte,  die  Leuchtturmstationen,  Hafenämter  und  durch 
Schuck  eine  Menge  Material  zur  Verfügung  stünde.  Ein  weiterer 
Umstand,  nämlich  die  Uebereinstimmung  der  Schwereände- 
rungen mit  den  magnetischen  Störungen,  veranlaßte  mich,  die 
Sache  nicht  liegen  zu  lassen  und  trotz  alledem  den  Versuch  zu 
wagen,  geologischen  Bau,  Erdmagnetismus  und  Schwere  in  dem 
mir  bekannten  Teile  Norddeutschlands  miteinander  in  Ver- 
bindung zu  bringen.  Es  ist  ein  erster  Schritt  auf  einem  bisher 
unbekannten  Gebiet,  und  möge  daher  entsprechend  beurteilt 
werden.  Höchst  wahrscheinlich  kann  auch  die  Geologie  die 
zahlreichen  sorgfältigen  Beobachtungen  der  Erdmagnetiker 
und  Geodätiker  sich  mehr  zunutze  machen  als  bisher  ge- 
schehen. Es  muß  nur  erst  ein  Weg  gefunden  werden;  ob 
der  von  mir  im  folgenden  eingeschlagene  dauernd  gangbar 
bleibt,  wird  die  Zukunft  lehren. 
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In  dem  Kartenbilde  der  Deklination  (Taf.  I)  nach 
Schuck  fallt  sofort  die  eigentümlich  selbständige  Stellung  des 
preußischen  Landes  westlich  der  Weichsel  auf.  Dasselbe  zer- 
fällt wieder  in  zwei  Teile,  dessen  östlicher  an  der  russischen 
Grenze  einen  normalen,  N. — S.  gerichteten  Verlauf  der 
Deklinationslinie  aufweist,  während  der  westliche  ein  in  sich 
geschlossenes  Kurvensystem  mit  vorwaltenden  ONO. — WSW. 
laufenden  Linien  zeigt.  Zwischen  beide  schiebt  sich  das  Samland, 
dessen  Einfluß  auf  die  magnetischen  Linien  sich  landeinwärts 
verfolgen  läßt.  Dazu  kommen  zwei  Unregelmäßigkeiten  auf 
der  Kurischen  Nehrung  und  bei  Memel.  Liegen  im  Grenz- 
gebiet von  Ost-  und  Westpreußen  die  Kurven  eng  und  ein- 
heitlich, so  ist  dies  zu  beiden  Seiten  des  unteren  Weichsel- 
tales gerade  umgekehrt.  Weit  auseinander  und  mit  unregel- 
mäßigen Krümmungen  ziehen  die  Linien  für  7  und  8*^  Deklina- 
tion dahin,  bald  sich  sehr  nähernd,  bald  auf  das  Fünffache 
auseinanderweichend.  Nur  die  zwischengeschalteten  ünter- 
karven,  die  frdlich  konstruiert  sind,  lassen  eine  ähnliche 
Orientierung  wie  im  Ost  weichselgebiet  erkennen.  Höchst 
eigentümlich  muten  die  Unregelmäßigkeiten  an  der  pommer- 
schen  Küste  zwischen  Jamund-  und  Garde'schen  See,  also 
bei  Rügenwalde  und  Stolpmünde  an,  wo  plötzlich  die  9®-Kurve, 
die  sonst  erheblich  weiter  westlich  liegt,  eine  von  N.  her  ein- 
greifende Schlinge  beschreibt,  so  daß  bei  1^  Differenz  aut 
geringe  Entfernung  sog%r  nautische  Schwierigkeiten  entstehen 
können.  Diese  Stellen  liegen  aber  gerade  dort,  wo  die  Ver- 
längerung der  Insel  Bornholm  auf  die  hinterpommersche  Küste 
stoßen  würde,  die  Abweichungen  von  dem  geraden  Verlauf 
haben  also  höchst  wahrscheinlich  mit  den  Störungen  auf  Born- 
holm selbst  die  gleiche  Ursache. 

Sonderbar  erscheint  ferner  der  Gang  der  9®-Linie  im 
mittleren  Pommern.  Vom  Colberger  Deep  zieht  sie  sich 
NNO. — SSW.  nach  Stettin,  kehrt  dann  östlich  daneben  in  der 
gleichen  Richtung  znrück  und  wendet  sich  in  starker  Krüm- 
mung durch  den  Saatziger  Kreis  nach  der  Neumark. 

Die  10^-Linie,  die  westlich  von  Bornholm  die  Davids- 
bank umsäumt,  erreicht  Rügen  am  Nordrande  von  Wittow, 
beschreibt  dann  sofort  in  der  Senke  der  Jasmunder  Bodden 
eine  gegen  SO.  gerichtete  schleifenartige  Krümmung,  läuft 
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dem  NW.-Rande  Rügens  parallel,  folgt  vom  Gellen  auf  Hid- 
densö  dem  Strelasande  gegen  SO.  bis  in  die  Greifswalder 
Gegend  und  wendet  sich  endlich  über  die  Mitte  Vorpommerns 
nach  Süden,  in  der  Uckermark  und  Mark  mit  deutlicher 
Neigung  zur  Ablenkung  nach  NW.  und  SO.  Diese  letzte 
Orientierung  macht  sich  in  den  Unterkurven  zwischen  9  und 
10^,  ferner  zwischen  10  imd  11^  im  mecklenburgischen  Seen- 
gebiet kräftig  bemerkbar. 

Über  Seeland  und  Falster  reicht  die  ll^-Deklination  etwas 
westlich  der  Gjedser-Warmtinde-Route  nach  Mecklenburg 
hinüber,  dort  sofort  eine  wiederholte  Krümmung  nach  SO. 
beschreibend,  und  geht  erst  in  der  Landrückenzone  wieder 
in  N.— S.  über,  wahrscheinlich  nur  auf  kurze  Strecke,  da 
J  Grad  weiter  westlich  eine  gegen  N.  gewendete  Ausbuch- 
tung von  der  Mark  her  sichtbar  wird. 

Endlich  sei  noch  auf  die  Schleifen  der  12^-Linie  im  unteren 
Eibtal  hingewiesen,  darauf,  daß  sich  ebenfalls  dort  eine  N. — S.- 
Kurve dem  NW. — SO.  gerichteten  Untereibtal  zunächst  direkt 
anschmiegt  und  dann  schleifenartig  zu  demselben  etwa  in  der 
Lauenburger  Gegend  zurückkehrt. 

Analoge  erhebliche  Differenzen  und  anormales  Verhalten 
zeigt  das  südliche  Schonen.  Die  10°-Linie  greift  zwischen 
Trelleborg  und  Ystad  gegen  NO.  vor,  wird  aber  zwischen 
Trelleborg  und  Malmö  durch  1  bis  2^  weniger  Deklination 
besitzendes  Gebiet  auf  die  See  hinajisgedrängt  und  berührt 
erst  in  der  Malmö-Bucht  wieder  das  Festland. 

Die  Unregelmäßigkeiten  Bornholms  stellt  die  kleine  Neben- 
karte dar,  auf  welcher  die  drei  Schlingen  der  10®-Linie  am 
NO.-Abfalle  zu  beachten  sind.  In  die  mittlere  greift  sogar 
die  11^-Deklination  inselartig  ein. 

Das  zweite  wichtige  Element  magnetischer  Beobachtungen 
ist  die  Inklination.  In  diesem  Gebiete  kommen  nur  drei 
Grad  in  Betracht,  67  bis  69°  bei  jährlicher  Abnahme  von 
I — 1^'.  Die  Kurven  sind  im  allgemeinen  gleichmäßiger, 
haben  aber  deutliche  Krümmungen  und  Knickungen,  deren 
wichtigste  kurz  angeführt  sein  mögen. 

Bei  der  69°-Linie  fällt  die  in  Schonen  vorhandene,  ge- 
schlossene Figur  auf,  die  genau  dasselbe  Gebiet  umfaßt, 
das  in  der  Deklination  die  Unregelmäßigkeiten  zeigte.     Die 
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68°-Kurve  läuft  quer  durch  das  südliche  Holstein  zur  Neu- 
städter Bucht  und  umzieht  diese  mit  einigen  sekundären 
Windongen,  schließt  sich  dann  an  die  mecklenburgische  Küste 
an,  erleidet  aber  im  Stralsnndischen  eine  scharf  ausgeprägte 
Ablenkung  nach  SO.,  umsäumt  den  eigentlichen  Kern  von 
Rügen  im  Westen  und  Norden  und  streicht  endlich  bei  Lohme 
in  die  See  hinaus.  Bei  Heia  kehrt  sie  mit  südlicher  Aus- 
buchtung das  erstemal  auf  das  Festland  zurück ,  bei  Memel 
zam  anderen  Male  und  beschreibt  nun  eine  höchst  eigen- 
artige lang  gegen  SW.  gestreckte  unregelmäßige  Schleife, 
welche  das  gesamte  preußische  Küstenland  in  sich  begreift. 
Schließlich  kommt  sie  von  Osten  her  nochmals  an  der  preußisch- 
livischen  Grenze  zutage. 

Die  Unterkurven  schmiegen  sich  abgeschwächt  diesem 
Verhalten  an;  interessant  ist  die  doppelte  Unregelmäßigkeit 
von  67®  40'  in  der  Stolpmünder  und  Neustadter  Gegend,  femer 
bei  67®3CK  die  scharfe  Krümmung  gegen  NNO.,  welche  über 
den  Landstreifen  Swinemünde— Ückermünde  sich  ausbreitet, 
also  in  der  Richtung  völlig  mit  der  Deklinationsabnormität 
übereinstimmt,  nur  etwas  gegen  Westen  verschoben  erscheint. 

Die  Kurve  von  67^  bezeichnet  ungefalir  die  Südgrenze 
des  Höhenrückens  in  der  Neumark  und  in  Pommern.  West- 
prenßen  ist  mit  Ausnahme  einer  großen,  direkt  nach  Osten 
gewendeten  Schleife  ziemlich  normal  und  zeigt  auch  in  Ost- 
preußen eine  gleichmäßigere  Form. 

Eigentümlich  gestaltet  sich  wieder  das  Inklinationsbild 
Bornholms,  wo  an  der  Ostseite  an  den  gleichen  Stellen  wie 
oben  bei  der  Deklination  Vorsprünge  und  Ausbuchtungen  der 
ß9^-Linie  beobachtet  sind. 

Auch  die  dritte,  von  Schuck  gezeichnete  Tafel  über  die 
Horizontal-Bichtkraft  hat  trotz  einer  im  allgemeinen 
gleichmäßigeren  Linienführung  sehr  bemerkenswerte  Aus- 
bachtungen im  Gebiet  zwischen  Greifswald  und  Stralsund, 
sowie  eine  starke  rechteckige  Krümmung,  die  das  zentrale 
Rügen  umfaßt,  außerdem  erhebliche  Abweichungen  in  der  öst- 
lichen Hälfte  Westpreußens  und  an  dem  Kurischen  Haflf. 

Es  sind  also,  um  es  zusammenzufassen:  Schonen,  Born- 
holm, Bügen,  die  Oderbucht,  die  nördlichsten  Teile  Pommerns, 
das  Hochland  beider  Preußen  und  das  Gebiet  von  Memel  in 
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jeder  Hinsicht  magnetisch  anormal,  nnd  es  wird  nun  die  Auf- 
gäbe  sein,  die  Ursachen  dieses  Verhaltens  zu  ermitteln. 

Eine  Ursache  der  Ablenkung  fällt  in  diesem  Küsten- 
gebiete fort,  nämlich  die  Einwii'kung  bedeutender  Gesteins- 
massen, die  in  Gebirgszügen  angehäuft  die  Magnetnadel  so- 
wohl in  horizontaler  als  auch  vertikaler  Richtung  oberirdisch 
beeinflussen.  Dagegen  spielt  wohl  eine  gewisse  Rolle  das 
Meer.  Schuck  hebt  gelegentlich  ein  „Zurückweichen  der  In- 
klinationskurven vom  Meere**  hervor.  Dies  ist  ganz  ver- 
ständlich, da  ja  der  eisenhaltige  Erdboden  das  Nordende  der 
Magnetnadel  kräftiger  anziehen  wird,  als  das  im  großen  eisen- 
freie Meer.  Aber  bedeutend  ist  dies  Zurückweichen  nicht 
und  kann  es  auch  in  der  südwestlichen  flachen  Ostsee  nicht 
sein.  Das  auffallendste  Beispiel  ist  die  Umsäumung  der  Trave- 
münder  Bucht  durch  die  68^-Linie.  Im  allgemeinen  könnte 
man  eigentlich  gerade  hier  in  dem  südbaltischen  Flachlande 
mit  der  angrenzenden  seichten  See  wegen  des  Mangels  be- 
deutender Höhen  und  vor  allem  wegen  der  im  großen  und 
ganzen  einförmigen,  gleichartigen  Diluvialbeschüttung  recht 
regelmäßige  Kurven  erwarten.  Aber  gerade  das  Gegenteil 
ist  der  Fall.  Somit  kann  die  Ursache  nur  im  geologischen 
Bau  des  Untergrundes  gesucht  werden. 

Dabei  haben  wir  zwei  Momente  zu  berücksichtigen,  die 
Gesteinsbeschaffenheit  und  die  Struktur,  d.  h.  in  diesem  Gebiet 
vor  allem  die  Bruchbildung.  Beide  werden  sich  jedoch  in  der 
Weise  ergänzen  und  summierend  wirken,  als  Verwerfungen 
heterogene  Gesteine  aneinander  absetzen  lassen  und  damit 
die  magnetischen  Wirkungen  ändern. 

Von  dem  Gesteinsmaterial  wären  hauptsächlich  die  eisen- 
schüssigen devonischen  Sandsteine,  dann  die  ebenfalls  eisen- 
reichen Schichten  des  mittleren  Lias  und  des  Doggers  ins 
Auge  zu  fassen.  Das  kurische  Devon  ragt  wie  die  ost- 
preußischen Bohrungen  zeigen,  flach  gelagert  unter  nicht  allzu- 
mächtigen jüngeren  Sedimenten  von  der  ostbaltischen  Tafel 
her  nach  Ostpreußen  hinein.  Auf  dieses  führe  ich  daher  die 
Deklinations-  und  Inklinationsabweichungen  im  russischen 
Grenzgebiete  bis  an  das  Samland  zurück.  Die  sphärosiderit- 
führenden  unter-  und  mitteljurassischen  Schichten  begleiten 
sicher  beiderseits  den  Bomholmer  Horst  und  erreichen  nach- 
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weislich  in  der  Camminer  Gegend  Pommern*  Im  Gegensatze 
zu  den  Kreide-  und  Tertiärsedimenten  müssen  sie  die  Magnet- 
nadel kräftiger  ablenken,  vor  allen  Dingen  die  Inklination 
steigern,  was  auch  deutlich  erkennbar  ist,  da  mit  scharfem 
Knick  die  Kurve  von  67^  40'  über  Usedom-Wollin  bis  Colberg 
nach  Norden  verschoben  erscheint.  Umgekehrt  wird  an  den 
Stellen,  wo  diese  Schichten  sehr  tief  liegen,  ihre  Wirkung  ge- 
ringer sein;  deshalb  bewirkt  die  mächtige  Kreideserie  Rügens 
ein  weites  Ausgreifen  der  68®-Linie  nach  Norden  hinauf  (Taf.  II). 
In  diesem  Zusammenhange  wird  einerseits  die  Minderung  der 
Inklination  im  Hügellande  von  Bergen  auf  Rügen  und  ander- 
seits die  sonderbare  Göhrener  Schleife  verständlich,  da  an  beiden 
Stellen  das  Diluvium  besonders  mächtig  auf  der  Kreide  lagert. 
Im  ersten  Falle  bildet  es  die  drumlin-  und  kamesartigen  Hügel 
des  zentralen  Rügens,  im  zweiten  das  Göhrener  Höwt  und  die 
meilenlange  Reddevitz,  wahrscheinlich  beide  mit  noch  er- 
haltenem Tertiär  über  der  Kreide.  Auf  der  Greifswalder  Oie, 
die  in  das  Gebiet  geringerer  Neigung  fällt,  ist  dies  ganz 
sicher,  da  dort  die  paleozänen  Tone  anstehend  beobachtet 
wurden.  Weiterhin  geben  die  Abweichungen  der  Deklination 
und  Inklination  in  der  Stralsund-Franzburger  Gegend  die 
Beschaffenheit  des  tieferen  Untergrundes  wahrscheinlich  wieder; 
denn  bei  Grimmen  tritt  oberer  Lias  heraus,  bei  Franzburg 
ist  weithin  im  Boden  Gault  vertreten;  es  fehlt  dort  also  die 
Kreide-  und  Tertiärdecke  auf  größeren  Flächen  und  der  eisen- 
haltige mittlere  Jura  liegt  näher  am  Tage.  Dies  wird  da- 
durch bestätigt,  daß  in  den  weiter  südlichen  Gegenden,  z.  B. 
bei  Demmin,  Geschiebe  des  braunen  Jura  ungewöhnlich  häufig 
sind,  und  weiter  durch  eine  Bohrung  im  Stralsunder  Umkreis, 
die  oberen  Jura  direkt  antraf.  Die  Inklinationslinie  von  68^ 
wird  gleichsam  festgehalten  und  zu  Windungen  um  dies  Vor- 
kommen eisenhaltiger  Gesteine  gezwungen,  die  Deklinations- 
kurve erfahrt  gleichfalls  Ablenkung  nach  den  Stellen  hin. 

In  gewissem  Sinne  führe  ich  auch  das  ungewöhnlich  starke 
Anseinanderweichen  der  68  und  67^-Linie  im  mittleren  und 
südlichen  Mecklenburg  auf  die  nach  E.  Geinitz  gerade  dort 
ungewöhnlich  mächtige  Diluvialdecke  zurück.  Dafür  haben 
wir  aber  in  dem  Dobbertiner  Distrikte  mit  seinem  anstehenden 
Lias  und  zweifellos  übrigen  verdeckten  Juraschichten  erheb- 
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liehe  Anomalien,  die  sich  auf  allen  Blättern  kund  tun  und 
Neigung  zu  NW.— SO.  Krümmung  zeigen. 

Dies  stimmt  mit  den  Stralsunder  Knickungen  überein  und 
harmoniert  außerdem  vollständig  mit  dem  geologischen  Bau. 
Schon  vor  bald  20  Jahren  hat  E.  Geikitz  in  Mecklenburg  die 
Zerklüftung  im  Sinne  des  hercynischen  Systems  nachgewiesen. 
Jura,  Kreidevorkommen,  Salzquellen  und  die  Permschiebten 
bei  Lübtheen  sind  ohne  Ausnahme  derart  orientiert.  Ich  habe 
dann  die  Richtigkeit  dieser  Struktur  für  Vorpommern  wieder- 
holt betont,  und  so  ist  wohl  kaum  ein  Zweifel  mehr,  daß  das 
südliche  Holstein,  Mecklenburg,  die  Mark  und  Pommern  bis 
zur  Oder  im  wesentlichen  von  dem  Bruchsystem  des  Thüringer 
Waldes  beherrscht  werden.  Vergleicht  man  mit  diesen  geo- 
logischen Resultaten  die  magnetischen  Beobachtungen,  so  fällt 
die  gleiche  Orientierung  sofort  ins  Auge.  Uckermark  und  die 
angrenzenden  Teile  Vorpommerns,  der  Strelasund,  die  Jas- 
munder  Bodden,  das  mittlere  Mecklenburg  und  das  untere 
Elbtal  zeigen  in  den  Deklinationskurven  und  z.  T.  auch  in 
den  Inklinationslinien  dieselbe  Ablenkung. 

Weiter  hat  man  bisher  angenommen,  daß  das  norddeutsche 
Flachland  östlich  der  unteren  Oder  im  wesentlichen  dem  erz- 
gebirgischen  Systeme  zuzurechnen  wäre.  Man  betrachte  auf 
den  ScHüCK'schen  Deklinationstafeln  nur  die  Kurven  der  Neu- 
mark, der  pommersch- westpreußischen  Grenzdistrikte  und  vor 
allem  das  System  des  preußischen  Hochlandes,  um  auch  diese 
Annahme  bestätigt  zu  finden. 

Drittens  gehört  das  preußisch-kurisch-livische  Grenz- 
gebiet geologisch  zur  baltischen  Platte  und  damit  gelangen 
wir  auf  den  magnetischen  Tafeln  wiederum  in  ein  anderes, 
nämlich  in  ein  N.— S.  gerichtetes  Liniensystem. 

Hauptsächlich  aber  beeinflussen  Verwerfungen  die  magne- 
tischen Isogonen  und  Isoklinen.  Bekannt  ist,  daß  in  Canada 
eine  solche  Störung  auf  mehrere  Meilen  direkt  einen  Bruch  be- 
gleitet. Auch  hat  E.  Naumann  beim  Beginne  dieser  gesamten 
Untersuchungen  auf  den  Zusammenhang  von  Spalten  und  Erd- 
beben in  Japan  mit  magnetischen  Anomalien  hingewiesen. 

Man  kann  dies  hier  trefflich  erkennen.  Ich  mache  zu- 
nächst auf  die  Sonderung  des  Samlandes  aufmerksam.  Das- 
selbe ist  meiner  Meinung  nach  eine  vom  übrigen  Preußen 
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isolierte  Scholle,  die  zu  dem  nordbaltischen  Sprangsysteme 
mit  W. — O.'Richtnng,  also  eigentlich  zu  Skandinavien  gehört. 
Sowohl  in  Deklination  als  Inklination  ist  es  isoliert  und  vor 
allem  im  Süden  scharf  abgegrenzt. 

Zweitens  besitzt  die  9®-Deklinationskurve  einen  merk- 
würdigen Knick  zwischen  Stettin  and  Golberger  Deep, 
ebenso  die  Inklinationslinie  Swinemünde — Ückermünde  und 
aoffallenderweise  sogar  parallel  dazu.  Beide  stimmen  überein 
in  der  Richtung,  die  erste  in  der  Lage  beinahe  direkt  mit 
einem  Bruche,  den  ich  vor  etwa  zwölf  Jahren  vermutete,  als 
ich  mich  mit  dem  Bau  der  Oderbucht  beschäftigte.  Damals 
nahm  ich  an,  daß  von  der  Ostküste  Bomholms  her  eine 
NNO.— SSW.  laufende  Spalte  das  Festland  erreiche  und  die 
üi-sache  des  großen  Küstenknicks,  sowie  der  vei*schiedenen 
inneren  Struktur  des  Flachlandes  rechts  und  links  der  unteren 
Oder  sei.  Es  hat  mich  überrascht,  dieses  Verhalten  in  den 
magnetischen  Linien  wiederzufinden. 

Drittens  ist  eine  Spalte  die  Rinne  der  Jasmunder  Bodden 
aaf  Bügen.  Die  Kreide  Jasmunds  und  Wittows  sinkt  rasch 
gegen  8W.  nach  dieser  Kluft  hin  ab,  um  jenseits  derselben 
im  zentralen  Bügen  emporzutauchen. 

Die  vierte  Verwerfung,  wie  die  vorige  im  hercynischen 
Sinne,  ist  der  Strelasund  magnetisch  so  scharf  als  Abnormität 
gekennzeichnet  wie  nur  möglich.  Diese  Staffel-  und  Schollen- 
brache  greifen  nachweislich  auf  das  Stralsunder  Stadtgebiet 
über,  und  zwar  gerade  auf  die  Stellen,  wo  die  Spezialkärtchen 
von  Schuck  ebenfalls  Schleifen  oder  Krümmungen  zeigen. 

Fünftens  bezeichnet  die  Inklinationsschleife  im  Westen  von 
Stralsund  den  Solquellenzug  Barth — Franzburg— Grimmen  etc. 
Die  Sole  halte  ich  für  dyadische  Salzwasser,  welche  auf 
hercynischen  Spalten  empordringen  und  in  den  Diluvialsanden 
Tados  auftreten. 

Sechstens  möchte  ich  auf  das  Unterelbtal  hinweisen.  Man 
ist  wohl  allgemein  der  Ansicht,  daß  in  diesem  ein  alter,  be- 
deutender hercynischer  Bruch  entlang  läuft ;  daher  biegt  wie 
an  den  Jasmunder  Bodden  und  am  Strelasunde  die  Deklinations- 
korve  in  dasselbe  ein,  folgt  ihm  eine  Strecke,  kehrt  sogar 
gelegentlich  zurück,  kurzum,  zeigt  einen  Zusammenhang  von 
Tektonik  und  magnetischer  Kraftwirkung. 
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Ebenso  klar  äußert  sich  dies  in  Schonen  und  vor  allem 
in  Bomholm.  Mit  dieser  Insel  verbinde  ich  die  hinterpommer- 
schen  Abweichungen ;  denn  durch  die  Bornholmer  Randbrüche 
werden  diese  sofort  verständlich.  Freilich  ist  dazu  ein  wenig 
auszuholen. 

Die  Insel  Bornholm  ist  ein  granitischer,  NW.— SO.  ge- 
streckter Horst,  der  nach  seiner  Gesteinsnatur  zu  Blekinge, 
nach  seiner  Tektonik  zu  Schonen  gehört  und  wie  diese  letzte 
Landschaft  von  hercynischen  Brüchen  im  Nordosten  und  Süd- 
westen begrenzt  wird.  Im  Nordosten  bricht  der  Granit  schroff 
ab,  um  dann  in  den  Ertholroene  wieder  aufzutauchen.  Zwischen 
diesen  auf  einer  längeren,  Bomholm  parallelen  Untiefe  ruhenden 
Inseln  und  der  Ostküste  von  AUinge-Svanike  liegt  ein  Graben, 
wahrscheinlich  mit  versunkenen  Sedimentschollen.  Auf  der 
anderen  flacheren  Seite  Bornholms  legt  sich  an  den  Südrand 
des  Granits  eine  fast  horizontal  gelagerte,  mannigfach  ge- 
brochene Sedimenttafel,  welche  über  die  Rönnebank  bis  zum 
Adlergrunde  fortläuft.  Der  Südrand  des  Granits  zeigt  tiefe 
gegen  NO.  gerichtete  Buchten  oder  gegen  S.  gewendete  Vor- 
sprünge, deren  auffallendster  den  Ort  Aakirkeby  trägt.  Den 
Ostrand  Bornholms  betrachte  ich  als  von  einem  Sprunge  be- 
grenzt, der  in  der  Richtung  des  Kalmar-Sundes  an  Öland  und 
Bomholm  vorbei  bis  zur  Oderbucht  und  in  das  Haff  reicht, 
ein  uralter  Riß,  der  die  carbonische  Faltung  und  die  hercyni- 
schen bis  an  das  Quartär  reichenden  Brüche  in  ihrem  Ver- 
laufe wesentlich  beeinflußte.  Seine  Wirkungen  auf  den  Mag- 
netismus der  Odermündungen  haben  wir  bereits  kennen  ge- 
lernt. Außerdem  habe  ich  stets  die  Vorstellung  gehabt,  als 
wenn  der  Bornholmer  Granithorst  von  NO. — SW.  orientierten 
Querspalten  durchschnitten  wäre.  Darauf  geht  die  Haken- 
bildung der  NO.-Küste  bei  Gudhjem  und  die  Lias-Kreidebucht 
nördlich  von  Rönne  zurück.  Eine  ähnliche  Spalte  bedingt 
das  Hervortreten  des  Rückens  von  Aakirkeby,  wofür  bereits 
direkte  Beobachtungen  vorliegen.  Vergleicht  man  damit  die 
von  Paülsen  gezeichneten  Isogonen,  so  sieht  man  sofort,  daß 
mit  dieser  dreifachen  Zerstückung  Bomholms  die  Anomalien 
der  NO.-Küste  völlig  harmonieren.  Bei  Gudhjem  und  nörd- 
lich wie  südlich  von  dieser  Gegend,  d.  h.  bei  Rökirke  und 
Östermariekirke  greift  vom  Meere  her  die  10®-Linie  dreimal 
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und  z.  T.  tief  in  das  Land  ein ;  auch  bei  9^  Deklination  sind 
die  beiden  äußeren  Lappen  sehr  deutlich,  bei  8®  tritt  nördlich 
Ton  Rönne  der  Einfluß  der  Bagaa-Brüche  klar  hervor. 

Die  Anomalien  in  der  granitischen  Ostk&ste  Bomholms 
sind  von  Paulsek  auf  die  Diabasgänge  zurückgeführt.  Es  ist 
sogai^  bestimmt,  welchen  Einfluß  dies  basische,  eisenreiche 
Eruptivgestein  eines  mächtigen  Ganges  auf  die  Magnetnadel 
hatte.  Daß  durch  Diabase  Ablenkungen  eintreten,  ist  ohne 
weiteres  zuzugeben ;  aber  da  diese  Gesteine  die  gesamte  Küste 
durchziehen,  so  müßten  Mittelwerte  und  gleichmäßigere  Kurven 
meiner  Meinung  nach  gefunden  sein,  wenn  sie  die  Ursache 
der  Störungen  wären.  Ich  meine,  daß  die  Bruchbildung  das 
Verhalten  besser  erklärt,  wenngleich  noch  dunkel  bleibt,  wie 
gerade  Spalten  die  magnetischen  Kräfte  steigern.  Damit  würden 
stimmen  die  gegen  SO.  gerichteten  Schlingen  der  8^  und 
9°-Linie  im  Gebiete  des  Bornholm  vorliegenden  Grabens. 

Die  Verlängerung  des  Bornholmer  Horstes  gegen  SO. 
trifft  unmittelbar  auf  das  Störungsgebiet  in  Hinterpommern. 
Dort  haben  wir  in  den  Deklinationskartien  drei  deutlich  ge- 
schiedene Teile,  nämlich  zwei  Minima  und  ein  dazwischen  be- 
findliches Maximum.  Das  Minimum  des  Buckow-See  liegt 
gerade  da,  wo  der  südliche  Randbruch  der  Insel  mit  dem 
zugehörigen  Sedimentstreifen  Pommern  erreicht.  Es  ist  zu- 
gleich die  Stelle  des  sonderbaren  Küstenknicks,  der  durch 
Jamund-  und  Buckow-See  bezeichnet  wird.  Bis  nahe  an 
diese  Gegend  lassen  sich  die  Solquellen  verfolgen,  welche 
von  der  Camminer  Gegend ,  also  von  der  Dievenow  bis  öst- 
lich von  Colberg  reichen,  dann  aber  völlig  verschwinden.  Das 
Maximum  liegt  zwischen  Bützenhagen  und  Stolpmünde,  d.  h. 
in  der  Verlängerung  des  zwischen  Bornholm  und  den  Ert- 
hohnene  gelegenen  Grabens,  das  zweite  Minimum  in  der  Fort- 
setzung der  Ertholmene-Granitzone.  Die  Wirkungdieser  litoralen 
Cnregelmäßigkeiten  ist  sogar  gegen  die  untere  Weichsel  hin  zu 
verfolgen,  wie  die  8^-Linie  dartut.  —  Ebenso  haben  wir  an 
der  hinterpommerschen  Küste  in  den  gleichen  Distrikten  eine 
lokale  ungewöhnliche  Inklination,  und  zwar  tritt  die  größere 
Neigung  bei  der  stärkeren  Deklination  auf.  Ich  möchte  daraus 
schließen,  daß  etwa  in  dem  Gebiete  bei  Stolpmünde  der  Granit 
mit  den  Diabasen  den  pommerschen  Boden  im  tiefsten  Unter- 
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gründe  zusammensetzt.  Gerade  bis  dahin  würde  auch  die 
Verlängerung  von  Blekinge  gehen.  Eine  Stütze  erhält  diese 
theoretisch  abgeleitete  Annahme  durch  die  sonderbare  Aus- 
dehnung des  Erdbebens  vom  23.  Oktober  1904.  Von  dem 
oben  erwähnten  Küstenknick  an  haben  wir  die  Erschütterung, 
die  aus  Skandinavien  herüberkam,  in  Pommern  deutlicher  als 
sonst  verspürt.  Köslin,  Stolp,  Lauenburg,  Danzig  geben  etwa 
die  Grenzen  des  deutlich  wahrnehmbaren  Stoßes  an,  während 
aus  Colberg  nur  eine  Beobachtung  vorliegt  und  trotz  der 
Nähe  Bomholms  das  Beben  nicht  kräftiger  auftrat  als  in 
Greifswald  oder  Stettin.  Die  damals  schon  abgeleitete  Fort- 
setzung des  Bornholmer  Horstes  bis  nach  Hinterpommern 
findet  demnach  in  dem  magnetischen  Verhalten  ihre  Bestäti- 
gung. Wenn  femer  das  Beben  in  West-  und  Ostpreußen, 
in  Kur-  und  Livland  weithin  bemerkt  wurde,  so  stimmt  auch 
dies  zu  den  magnetischen  Kurven,  da  ich,  wie  oben  gesagt, 
der  Meinung  bin,  daß  vom  Samlande  an  das  deutsche  und 
ostbaltische  Gebiet  zur  russischen  silurisch-devonischen  Tafel 
und  damit  zu  Skandinavien  im  weiteren  Sinne  zu  rechnen  ist. 
Der  auf  deutschem  Boden  äußerste  Punkt  der  direkten  Wahr- 
nehmung lag  in  Inowrazlaw,  also  in  der  direkten  Linie  Bom- 
holm— Stolpmünde,  und  vielleicht  war  dies  die  Folge  von  einer 
Fortpflanzung  auf  einer  Spalte  oder  von  Relaisbeben  auf  einer 
solchen. 

Gehen  wir  nun  von  Bornholm  nach  der  anderen  Seite, 
nach  Schonen,  so  ist  auch  dort  ein  Zusammenhang  von  Tek- 
tonik und  magnetischen  Linien  zu  erkennen.  Für  die  erste 
haben  wir  jetzt  die  schöne  von  Törnebohm  und  Hennio  ver- 
öifentlichte  Karte.  Auf  Einzelheiten  vermag  ich  indessen  nicht 
einzugehen,  weil  die  ScnücK'schen  Zeichnungen  nur  einen 
kleinen  Teil  Schönens  umfassen  und  mir  anderes  Material 
zurzeit  nicht  zu  Gebote  steht.  Klar  kommt  in  den  Inklinations- 
kurven der  Einfluß  des  abgesunkenen  Kreidegebietes  von 
Kristianstad  zum  Ausdruck,  das  zwischen  zwei  isolierten 
Maximis  liegt,  ferner  die  Gruppe  der  Basaltdurchbrüche  zwi- 
schen Hör  und  Heßleholm  in  den  selbständigen  Verlauf  so- 
wohl der  Isogone  als  auch  der  Isokline  des  nördlichen  Schönens. 
Drittens  neigen  alle  Kurven  im  Gebiet  des  Romeleklints,  ent- 
sprechend der  Struktur  mit  hercynischen  Verwerfungen,  zur 
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Ablenkung  nach  SO.  und  der  Romeleklinthorst  ist  seinerseits 
dnrch  in  sich  geschlossene  magnetische  Linien  bezeichnet. 

Im  geraden  Gegensatze  zu  dem  verwickelten  Bilde 
Schönens  steht  der  einfache  Gang  der  Deklinationslinie  in 
Falster  und  im  südlichen  Seeland,  bis  wieder  in  der  Eopen- 
hagener  Gegend  die  charakteristische,  dem  geologischen  Bau 
entsprechende  Abbiegnng  gegen  NW.  erfolgt.  Allerdings  ist 
auffallend,  daß  die  zwischen  Möen  und  Stevnsklint  zweifellos 
vorhandenen  Verschiebungen  keinen  Einfluß  zeigen.  Vielleicht 
wäre  dieses  auf  Inklinationskurven  zu  sehen,  ttber  die  ich 
zurzeit  nicht  verfüge. 

Diese  Betrachtungen  über  den  Erdmagnetismus  der  süd- 
baltischen Länder  führten  mich  weiter  zu  einer  ähnlichen  ver- 
gleichenden Untersuchung  über  die  Schwere.  Seit  den  grund- 
legenden Arbeiten  des  Obersten  v.  Sternkck  von  1887  wurden 
die  verschiedensten  Landstrecken  Europas  mit  dem  von  jenem 
gebauten  Pendelapparat  auf  die  vorhandene  Schwere  geprüft. 
Man  gelangte  dabei  zu  überraschenden  Ergebnissen  insofern, 
als  z.  B.  die  Alpen  bedeutende  Massendefekte,  manche  Tief- 
länder (Lombardische  Ebene)  erhebliche  Überschüsse  auf- 
weisen. Daraus  wurde  auf  eine  Auflockerung  der  Erdkruste 
durch  den  Faltenwurf  und  auf  eine  starke  Zusammendrückung 
infolge  von  Einbrüchen  in  die  Tiefe  geschlossen.  Diese  Unter- 
suchungen sind  vom  kgl.  preußischen  geodätischen  Institut 
zu  Potsdam  auf  Deutschland  ausgedehnt,  und  zunächst  wurde 
durch  Helmert  die  Schwere  im  Anschluß  an  die  österreichi- 
schen Beobachtungen  auf  dem  Meridian  Schneekoppe — Ams- 
walde — Colberg  bestimmt.  Daran  schlössen  sich  Pendelmes- 
sungen durch  General  Zachariae  auf  Bornholm,  so  daß 
wenigstens  zunächst  einmal  eine  Linie  quer  über  die  nord- 
deutsche Tiefebene  gezogen  ist.  Bald  darauf  kamen  zwei 
weitere  Linien  Arkona— Elsterwerda  und  Hadersleben— Co- 
burg hinzu,  außerdem  Bestimmungen  im  Harze  und  in  der 
Umgebung  von  Göttingen. 

Die  erste  Linie  (Taf.  III  Fig.  3)  ergibt  nun  einen  Defekt 
im  Riesengebirge,  eine  erhebliche  Zunahme  der  Schwere  un- 
mittelbar vom  schlesischen  Steilabfalle  an  bis  weit  nach 
Niederschlesien  hinein,  derart,  daß  ein  Maximum  bei  Wolfers- 
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dorf — Neustädtel  liegt  und  sich  der  Überschuß  etwa  bis  zur 
Oder  gleichmäßig  erhält.  Darauf  nimmt  er  plötzlich  ab,  geht 
von  dem  Warthe-  und  Netzetal  in  ein  Minus  über,  und  dieses 
hält  über  Arnswalde  hinaus  bis  in  den  Kreis  Regenwalde, 
etwa  bis  in  die  Gegend  von  Labes  an.  Von  dort  bis  Colberg 
wächst  die  Schwere  rasch,  erhält  einen  Höhepunkt  am  Klor- 
berg  N.  von  Schivelbein,  bleibt  annähernd  derart  bis  Bartin, 
S.  von  Colberg  und  steigt  erheblich  auf  Bornholm,  wo  ein 
alles  Bisherige  übertreifendes  Maximum  erreicht  wird. 

Dies  scheinbar  launenhafte  Verhalten  stimmt  doch  im 
großen  und  ganzen  sehr  gut  mit  den  geologischen  Vorstellungen 
über  dies  Gebiet.  Denn  auf  das  Riesengebirge  folgt  gegen 
Norden,  wie  wir  seit  langem  wissen,  ein  abgesunkenes  Ge- 
birgsstück,  die  Fortsetzung  der  alten  Gesteine  des  Erzgebirges 
oder  der  variscischen  Faltenzüge  überhaupt.  Daß  sich  um- 
gekehrt die  skandinavischen  uralten  Massen  bis  in  die  nörd- 
liche deutsche  Tiefebene  unterirdisch  fortziehen,  ist  mehrfach 
behauptet  und  höchst  wahrscheinlich.  Wir  haben  oben  einen 
Beweis  in  der  Ausbreitung  des  Bebens  vom  23.  Oktober  1904 
kennen  gelernt,  ein  anderer  ist  aus  der  Verschiedenheit  der 
skandinavisch-englischen  oder  der  böhmisch-sächsischen  cam- 
brischen  und  silurischen  Faunen  zu  erbringen,  da  deren  merk- 
würdigen Unterschiede  sich  am  einfachsten  durch  eine  Land- 
barre zwischen  den  beiden  Meeresprovinzen  erklären.  Diese 
Landenge  oder  Halbinsel  oder  Inselreihe  auf  einer  Untiefe 
könnte  nur  aus  den  ältesten  Gesteinen  bestanden  haben  und 
wäre  ziemlich  weit  oben  in  Norddeutschland  zu  suchen.  Das 
erste  pommersche  Schweremaximum  am  Klorberge  bei  Schivel- 
bein fällt  zusammen  mit  der  Entfaltung  der  oberen  Kreide,  sein 
Anhalten  bis  Bartin  mit  der  im  Boden  vorhandenen  meso- 
zoischen Serie,  die  plötzliche  erneute  Steigerung  von  Colberg 
an  mit  dem  raschen  Heraufrücken  des  Grundgebirges,  was 
auch  die  Solquellen  bestätigen;  denn  diese  werden  wohl  als 
dyadisch  oder  oberdevonisch  aufzufassen  sein.  Dazu  kommt 
der  Einfluß  der  südbaltischen  starken  Zerklüftung  durch  die 
wiederholt  aufgetretenen  hercynischen  Brüche.  Es  ist  das 
Ostseegebiet  dort  ja  noch  abhängig  von  dem  schonen-bom- 
holmschen  Spaltensysteme.  Vor  allem  aber  hat  sich  dort  in 
den  verschiedensten  Perioden,  in  Trias,  Jura,  Kreide,  mittlere 
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Tertiär  an4  sogi^  im  Qaartär  eine  Unsaniine  von  positiven 
Bewegungen  vollzogen,  die  einerseits  die  vorhandenen  Ge- 
steine stark  znsamipenpreßten,  anderseits  deren  Masse  flurch 
Abscbwemmnng  von  Skandinavien  her  stetig  yermehrten.  Wir 
haben  von  der  oberen  Trias  an  in  dem  Gebiet  von  Pommern — 
Bornholm  alle  Jp'onnationsglieder  ohne  nennenswerte  Unter- 
brechung nnd  mäc^ti^e  Senkungen  im  Jura,  in  der  oberen 
Kreide  und  im  Tertiär,  ja  sogar  noch  im  Postdiluvium.  Die 
Schichten^erie  ist  also  t^rotz  der  glazialen  Abhobelung  be- 
deutend, upd  alle  Gesteine  sind  ^ta^k  komprimiert. 

Sehr  interessant  ist  das  ^ild  von  der  Verteilung  der 
Schwere  auf  ßornholm,  wie  es  Zac^arue  zeichnet  und  wie 
ich  es  auf  Taf.  II  wiedergebe.  Man  erblicht  ein  Kurven- 
System,  das  S-förmig  gekrün^mt  mit  seiner  üöhenlinie  von 
Klemenskirke  aber  Ostefm§r|e  n^ph  Queodden,  also  in  bei- 
nahe rechtem  Winkel  geknickt^  verlauft.  Sei  Duepdden  halben 
wir  oberflächlich  Ipse  S^nde,  d^rpnter  wf^i^r^cl^eipUPh  die  ganze 
niesozoisc|ie  Serie,  da§  Silur  und  Cam)3rinm  nebst  Granit,  aber 
alles  stark  verworfen,  pagegen  3ind  bei  psterm^rie  und 
£l^nenskirk3  pac^  unserei^  bisherigen  Kenntnissen  nur  Granit 
nnd  dessen  Unterlage  anznnehmei^-  Man  könnte  meinen,  daß 
etwa  unter  deip  Granit  steckender  Diabaß,  der  ja  in  zahl- 
reichen Gangen  an  der  Nor.dostifüste  sichtl^ar  wird,  diese 
Schwereanomalien  veranlage-  Da-s  ist  keineswegs  ^nIIlöglich, 
aber  ebensogut  ist  denj^bar,  daß  jdie  kräftigen,  mit  den 
randlichen  Yerwerfun^en  gepetisch  verbundenen  Zusammen- 
pressnngen  de^  Qß^t^ine  die  Verrichtung  und  den  Massen- 
Überschuß  hervorgerufen  haben.  Damit  harmoniert,  daß  sich 
die  geschi^nngenen  Linien  den^  Umriß  der  Insel  anpassen, 
auch  jfi  den  Teflen,  dip  djurch  Beobachtungen  auf  §ee  ge- 
wonnen Wiorden,  zweitens  di^iß  der  Granit  kräftige,  durch  seine 
ganze  Masse  gebjen4e  Druckscbie£e;r,un|g^,  sehr  starke  Zer- 
kloftpag  in  paralijejeiäpedische  Stüc|ke  besitzt,  daß  sich 
drittens  die  Knrye  .dem  Grai^tklotz  im  allgemei.^en ,  aber 
nicht  ganz  absaßt,  oi^d  viertens  tritt  die  gldche  D^ei- 
teihmg  wie  bei  den  magnetischen  Linien  hervor.  Wir  haben 
euien  ^ofdlichen  jfff/^  .eüie^  ebenso  ausgesprochenen  südlichen 
Teil,  4er  durch  ^iiie  NNO.— SSW.  gerichtete  Linie  geschieden 
wird  (Qudhjeju — Nylar^kirke). 

N.  Jataibneb  f.  Mineralogi«  eto.  BeiUgeband  XXn.  9 
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Nehmen  wir  selbst  an,  es  sei  an  dieser  Schwereverteilung 
ein  Piabaslakkolith  schuld,  so  müßten  wir  demselben  ent- 
weder eine  merkwürdige  bohnenartige  Gestalt  zuschreiben 
oder  wir  müßten  schließen,  daß  er  als  uralter  vordyadischer 
Tiefenerguß  von  den  NNO. — SSW.  streichenden  Verwerfungen 
geknickt  wurde,  d.  h.  wir  kommen  in  Bomholm  auch  in  diesem 
Falle  auf  das  vorher  vermutete,  längst  von  mir  vorausgesetzte 
Sprungsystem  zurück. 

Nun  bleibt  noch  das  Defizit  der  Zone  zwischen  Netze 
oder  Wartlie  bis  zum  Kleistberg  im  Saatziger  Kreise  zu  er- 
klären. Dieser  in  der  Inklination  und  Deklination  durch 
seine  NO.— SW.  streichenden  Linien  hervortretende  Streifen 
ist  als  Grenzgebiet  zwischen  der  skandinavischen  Masse  und 
dem  mitteldeutschen  Gebirgssystem  aufzufassen.  Vielleicht 
gehört  er  eher  zu  letzterem,  wie  das  Juragebirge  zu  den 
Alpen,  getrennt  durch  eine  eingebrochene  Geosynklinale.  Diese 
Zone  ist  geologisch  ebenfalls  bemerkenswert;  denn  sie  umfaßt 
das  Gebiet,  wo  die  carbonischen  Falten  augenscheinlich  aus- 
liefen, und  zwar  an  den  südlichen  Teilen  des  großen  skandi- 
navischen Schildes.  Aber  schon  weit  früher  haben  wir  hier 
eine  wichtige  Grenze  für  die  beiden  großen  silurischen  Faunen- 
gebiete, wie  schon  oben  bemerkt  wurde.  Hier  in  Hinter- 
pommern rücken  sich  durch  Böhmen — Sachsen  und  Bornholm 
beide  Meeresprovinzen  so  nahe,  daß  nur  eine  schmale,  aus  den 
ältesten  Gesteinen  zusammengesetzte  Landzunge  übrig  ge- 
blieben sein  kann.  Dieser  ürgebirgsstreif,  der  natürlich  von 
der  variscischen  Gebirgsbildung  nicht  unberührt  geblieben  ist, 
scheint  aber  erst  von  der  Jurazeit  an  verschwunden  zu  sein. 
Den  Lias  kennen  wir  z.  B.  weder  aus  dem  östlichen  Hinter- 
pommern, noch  aus  Westpreußen,  noch  aus  Schlesien.  Auch  die 
Schichten  des  Malm  aus  der  Netze-  und  Wartheniederung 
machen  den  Eindruck  von  Flachwassersedimenten,  sogar  die 
Kreide  ist  nur  lückenhaft  bekannt.  Kurzum,  es  herrschen  dort 
im  Mesozoikum  wesentlich  andere  Verhältnisse  als  in  Vor- 
pommern, Mecklenburg  und  in  der  westlichen  Ostsee.  Im  Tertiär 
war  dies  eine  Rinne,  was  aus  der  Verteilung  des  Miocäns,  sowohl 
der  Braunkohlen  als  auch  der  Quarz-Kaolinsande  klar  hervor- 
geht, eine  Furche,  welche  die  jungtertiären  und  pleistocänen 
Ströme  zu  ihrem  Ablauf  in  das  Meer  des  unteren  Elbtals  und 
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des  westlichsten  Meeklenbargs  benützten.  Diese  also  wohl 
erst  im  Mitteloligocän  entstandene  muldenartige  Delle  wurde 
z.  T.  durch  die  Moränen  und  Flußschotter  des  Inlandeises 
aus-  und  überfüllt,  aber  mit  ausschließlich  losem,  bisher  nicht 
zusammengepreßtem  Material.  Bei  Pyritz  ergab  eine  Bohrung 
über  70  m  Diluvium.  Demgemäß  haben  wir  dort  keine  Über- 
falle an  Sedimenten,  keine  starke  Zusammenpressung  durch  ge- 
waltige Graben-  und  Horstbildung,  dafür  aber  eine  Masse 
losen,  teils  tertiären,  teils  diluvialen  Schuttes  mit  einem 
spezifischen  Gewichte  unter  2,4. 

Die  zweite,  auf  dem  Meridian  Arkona— Elster- 
wer  da  gemessene  Schwerelinie  gibt  ähnliche,  obwohl  nicht 
so  stark  verschiedene  Resultate  (Taf.  III  Fig.  1).  In  Bügen 
haben  wir  selbst  bei  Arkma  und  in  Jasmund  einen  Überschuß, 
der  sich  bis  Bergen  hebt,  dann  aber  ganz  merklich  zum 
Strelasnnde  fällt.  Bügen  ist  ein  altes  Schollenland,  dessen 
Störungen  bis  in  das  jüngste  Quartär  hinaufreichen  und  dessen 
Sedimente  durch  das  von  NO.  kommende  Inlandeis  ungewöhn- 
lich stark  komprimiert  wurden.  Wir  sehen  die  schiefen  Druck- 
klüfte  neben  erheblichen  Glazialstauchungen  und  Faltungen 
Kreide  und  Diluvium  durchsetzen,  und  zwar  in  der  Richtung 
zusammenfallend  oder  beinahe  parallel  den  älteren  tektonischen 
hercynischen  Linien.  Den  Strelasund  habe  ich  seit  langem  für 
eine  Bruchspalte  gehalten,  wozu  die  Beobachtungen  durch 
Bohrungen  bei  Stralsund  und  in  der  Greifswalder  Gegend 
fahrten.  Am  Strelasund  entlang  zieht  der  Solquellenzug 
Stralsund — Greifswald,  und  bewahrheitet  sich  das  Vorkommen 
von  Malm  bei  Stralsund,  dessen  M.  Schmidt  Erwähnung  tut, 
so  liegen  dort  Jura  und  Kreide  in  mehrere  hundert  Meter 
starker  Verwerfung  beieinander. 

Das  Gebiet  von  Stralsund  bis  Demmin  kenne  ich  da- 
g^en  als  ein  wohl  im  großen  und  ganzen  stark  denudiertes 
Schollenland  von  annähernd  gleichartiger  Zusammensetzung 
mit  Schichten  von  dem  oberen  Lias  bis  zur  unteren  Kreide. 
Die  Solquellen  lassen  hercynische  Risse  vermuten,  die  Schwere- 
messung schneidet  diese  Streifen  ziemlich  schief;  sie  selbst 
besitzen  alle  nur  geringe  Breite,  und  so  resultiert  infolge  der 
Zasammenpressung  zwar  ein  Plus,  aber  in  gleichmäßigerer 
Verteilung.    Einer  und  zwar  der  südlichste  Streifen  muß  sehr 
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tief  abgßsuDk^n  seip.  Bß^  Tre]>tow  a.  ToU  h/^.bßn  wir  ]>Qi  nur 
wepig  höherem  Gelände  220  rn  mächtigen  Septarii^nton  einige 
Kilometer  sudlich  von  hoch  apf^teigendßr  ^«roner  ^eide.  Pas 
bedeutet  eine  gewaltige  Veracbiebaog,  u^d  vöUig  k^nfyrm  mit 
dem  bisher  Gesagten  tritjb  bei  Treptow  eine  SteigerQipg  der 
Sphwerß  ein.  Diese  nimnit  gßgea  den  rpßßbi^&bnrglschen 
L^ndrl^keo  ab,  er^rt  jedoch  bei  Neustreiitz  eine  wßer- 
gewöhnliche  Zmmhme,  der  ßrst  bei  Fürstenberg  wieder  eine 
Abnahme  folgt.  Dieses  Neuatrelitzer  >[aximuHi  bin  ich  zu 
erklären  nicht  in  der  Lage.  Pi^  90gen.  weckleobnrgische 
SeeiBuld#,  d.  h.  der  Streifen  zwischen  den  Hß^upteodmoränen  ist 
nach  E.  Gismix^  möglicberweise  ei^e  alte  ßioRß  mit  sehr 
mächtigepi  Diluviiun.  D^Jin  solltß  »i^n  dort,  wiß  bß{  Arns- 
waldß  eigentlich  ein  Mio^  erwarten ;  m  kommt  aber  äugen- 
gßheinlich  die  piecjdenburgisohe  N  W.— SO.strßiefa^iie  SehflUeE- 
biUttog  iu  Betracht,  un4  über  eineu  derart  sehr  tief  gßsunlißiien 
Graben  ersßhßiut  ^m  Ansteigßn  der  Schwere  nicht  unwahr- 
scheiplich.  Außerdem  siod  wir  dort  gerade  in  deei  Grenz- 
gebiete der  gleichfi^lls  tief  eingesunkenen  Odßrbuchtrftuder, 
so  daß  vielleicht  mehrere  Um^Miiide  zusammenwirken.  In  der 
Mark  sinkt  der  Grayitatiensbetrag  bis  gegen  Berlin.  Diener 
Abfall  erreicht  seine  Höhe  m  dem  Gebiete,  wo  der  Sol- 
qnellenzug  Oldesloe — I^btheen  in  die  Mark  fortzieht.  Dan 
seitlich  gelegeue  Potsdam  fällt  aus  der  Kurve  heraus,  wen 
ganz  naturlich  ist,  während  sich  bei  Mittenwalde  in  der  Nähe 
der  Glp^massen  und  der  Sal^töjcke  von  Speremb^rg  wieder 
eine  Verminderung  der  3chwere  zeigt.  Von  dieser  ßtelie  aa 
hebt  sich  ^hd  Störung  bedeutend.  Das  ist  die  Gegend  der 
versunkeni^  erzgebirgischeu  Vorlandketteu  •  das  Gebißt  der 
gewaltigen  subhercynischen  Braunkohlengebieie,  alse  ein  Land- 
strich, welcher  Niederschlesien  geole^ch  entspricht.  Dieses 
und  das  sfidlich  der  Oder  kountatierte,  vorher  erwähnte  Maxi* 
mum  beiden  sich  ebenfalls  auf  einer  ungefähr  NW.— SO.- 
streichenden ,  geneuer  auf  dner  WNW.— OSO.  orientierten 
Linie,  die  daher  den»  Thüringer  Walde  nieht  gen«a  parallel 
läuft.  Aber  wir  h^n  ja  dort  die  Verlängerung  des  großen 
böhmischen  Laußit^r  Bruches,  welcher  die  S(^i<^ten  des 
Untergrundes  ebßnso  verschieben  wird,  wie  er  ee^  miti  dem 
Erzgebirge  und  den  Sudeten  tut.    Da  leider  «swisK^hen  Elster 
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and  Oder  keine  solchefi  Hessungeii  angei^ellt  sitid,  kann  das 
mit  SkherbeU  lildht  entschieden  werden.  Interessant  wäre, 
ob  gegen  das  Erzgebirge  die  gleiche  Attf  lockernng  Fiats  gteift, 
wie  gegen  den  Riesenkamm. 

Die  dritte  Linie  setzt  bei  Hadersleben  an  und  zwar  mit 
erheblichem  Maürnnm  (Taf.  III  Fig.  2).  Sie  hat  manche 
Xnickangen  in  Schleswig  nnd  Holstein,  deren  bedeutendste  im 
Sfiden  bei  Oldesloe  liegt,  also  bei  dem  Solqaellenznge  des  sfld- 
liehen  Holsteins.  Nach  vorübergehender  Steigernng  im  alten 
Eibtalgraben  bemerkt  man  ein  zweites  Minimum  bei  Lftneburg, 
also  auch  in  einem  durch  Gips  und  Salzwasser  ausgezeichneten 
Strefen,  der  von  Stade  über  Lüneburg  und  die  Altmark  bis 
nach  Speremberg  zieht.  Die  Anschwellung  von  Schwaraenbeck 
w&rde  ebenso  zu  den  beiden  Solzügen  liegen,  wie  etwa  die 
von  Potsdam.  Die  Lttneburger  Heide  besitzt  ziemlich  gleich- 
mäßige Schwere,  Differenzen  erscheinen  im  Schollenlande  bei 
Hannover  und  im  nördlichen  Vorlande  des  Harzes.  Im  Gegen- 
satze zu  dem  Riesengebirge  hat  nun  der  Harz  selbst  einen 
beträchtlichen  Überschuß,  verhält  sich  also  ganz  wie  Born- 
holm. Ich  führe  dies  auf  dieselben  Verhältnisse  zurück.  Der 
Harz  ist  ein  stark  zusammengedrückter  Horst,  was  die  zahl- 
reichen Druckklüfle,  Erzgangsjsteme,  die  Ruschein  und  Druck- 
schieferung  beweisen.  Dazu  kommen  in  diesen  Fällen  erheb- 
liche Massen  spezifisch  schwerer,  basischer  Gesteine,  wie  die 
Gabbros  und  die  zahlreichen  devonisclien  Diabase.  Es  ist 
hervorzuheben,  daß  die  größte  Schwere  in  das  völlig  zer- 
röttete  Andreasberger  Gebiet  fällt,  daß  sich  die  Schwere- 
knrven  dem  Umnß  des  Harzes  und  keineswegs  dem  Schichten- 
streichen anpassen,  daß  wie  bei  Bornholm  die  Schwere  nach 
aaBen  abnimmt  und  in  dem  ruhigeren  Lande  zu  beiden  Seiten 
fast  normal  wird  (bei  Blankenburg  sogar  absolut),  ganz  wie 
in  der  Zone  südlich  von  Bornholm  die  Gegend  von  Kopen- 
hagen fast  den  richtigen  Wert  besitzt.  Ich  hebe  noch  her- 
vor, daß  die  von  den  Geodäten  gefundenen  starken  Überschüsse 
sowohl  nördlich  vom  Harze  im  Elbtal  zwischen  Zerbst  und 
Dessau  und  bei  Hohendodeleben,  als  auch  in  der  südöstlichen 
Verlängerung  des  Harzes  eine  hercynische  Orientierung  deut- 
lich kundgeben.  Die  Grenze  des  Blankenburger  Gleich- 
gewichts nnd  das  Minimum  von  Görzke— Loberg  lassen  da- 
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gegen  das  eigentliche  Streichen  der  Schichten  im  erzgebirgischen 
Sinne  hervortreten  and  zeigten  daher  vielleicht  schwächer 
zerstückelte  Zonen  des  alten  carbonisch -dyadischen  Ge- 
birges an. 

Genau  dieselbe  Verteilung  ist  südlich  des  Harzes.  Die 
beobachtete  Linie  läuft  erst  auf  d^n  Thüringer  Wald  zu,  be- 
gleitet diesen  und  überschreitet  ihn  auf  der  Linie  Ilmenau — 
Schmiedefeld— Coburg.  Mit  geringen  Ausnahmen  ist  der  Thü- 
ringer Wald  ein  Minimum.  Er  ist  ein  alter  Horst,  von  dem 
die  Verwerfungen  wegfallen,  während  z.  B.  im  Harze  die  nord- 
liche Randverwerfung  unter  die  stehengebliebene  Scholle  ein- 
schießt. Die  Folgen  für  die  Schwere  sind  klar,  hier  eine 
Vermehrung,  dort  eine  Verminderung.  Dabei  stellen  sich,  wie 
z.  6.  bei  Ilmenau  mit  seinen  barytreichen,  manganerzfUhren- 
den  Porphyren,  lokale  Maxima  ein. 

Feiner  fand  ich  eine  Notiz,  daß  auf  dem  Tübinger  Me- 
ridian die  Schwere  in  Württemberg  bis  zur  nördlichen  Grenze 
gemessen  wurde  ^  Prof.  Helmrrt  war  so  freundlich,  mir  das 
Schema  der  störenden  Massen  zeichnen  zu  lassen  (Taf.  III 
Fig.  4).  Dabei  ergab  sich  von  der  Schwäbischen  Alb  nach 
Norden  hin  eine  Zunahme.  Die  Alb  ist  ein  geologisch  ein- 
faches Tafelland  auf  altem  kristallinen  Sockel  ruhend.  Ihre 
Juraschichten  sind  ursprünglich  viel  weiter  nach  Norden 
hinaufgegangen ,  wie  man  an  den  Trümmern  eines  bei  Stutt- 
gart befindlichen  Vulkanschlotes,  ferner  an  den  Resten  im 
Schwarzwald  und  an  dem  Zuge  des  fränkischen  Jura  erkennt. 
Gesteine  und  Fossilien  liassischen  Alters  kommen  sogar  in  den 
Tertiärschichten  Hessens  als  GeröUe  vor,  wo  heute  von  Unter- 
jura überhaupt  keine  Spur  mehr  vorhanden  ist.  Es  mußte 
bei  dem  Fallen  der  Schichten  also  gegen  den  Main  hin  auch 
die  ganze  Trias  wegen  der  Höhenlage  bereits  denudiert  sein. 
Daß  dies  nicht  der  Fall,  hat  seinen  Grund  in  dem  Absinken 
dieses  heute  von  Muschelkalk  und  Keuper  eingenommenen 
Landstriches  gegenüber  den  Juraschichten  der  Alb,  wobei 
z.  T.  eine  alte  vortriadische  oder  in  der  Trias  entstandene 
weite  Mulde  die  Triasschiebten  außerdem  noch  besonders 
mächtig  anschwellen  ließ. 

'  Inzwischen  sind  genauere  Mitteilungen  darüber  nndüber  den  sfidlichen 
Schwarzwald  im  letzten  Hefte  des  Oberrheinischen  Vereines  erschienen. 
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Dieser  kleine  Exkurs  möge  zeigen,  daß  die  für  Nord- 
deutschland  versuchte  Verkoppelung  von  geologischem  Bau 
und  Gravitationsstörungen  wohl  auch  für  andere  Gebiete 
Gültigkeit  besitzt.  Ich  hoffe,  dies  binnen  kurzem  an  Profilen 
der  italischen  Halbinsel  zu  zeigen.  Hier  nehme  ich  nur  noch 
hinzu  die  Beobachtungen  in  Jütland,  von  denen  ich  das  wieder- 
gegebene Diagramm  ebenfalls  Prof.  Helmbrt  verdanke  (Taf.  III 
Fig.  5).  Auf  der  gesamten  Linie  von  Hadersleben  bis  zum 
Rande  von  Jütland  bei  Hirshals  Fyr,  W.  von  Skagen,  haben 
wir  Massenüberschuß,  allerdings  mit  wechselnden  Beträgen 
and  einem  auffallenden  Herabgehen  S.  von  Skanderborg  und 
einer  noch  viel  stärkeren  Steigerung  unmittelbar  bei  Skander- 
borg. Von  dieser  Stadt  sinken  die  störenden  Massen  bis 
zum  Lijmf]ord  bei  Aalborg,  um  dann  bis  zum  Skagerak 
wieder  zu  steigen.  Diese  Linie  ist  recht  dicht  mit  Beobach- 
tungsstationen  besetzt  gewesen.  Es  ist  die  einzige  voll- 
ständige Messung  in  Dänemark,  außer  den  auf  Bornholm  aus- 
geführten ;  aber  für  diese  hier  behandelten  Fragen  von  großer 
Bedeutung. 

Schon  oben  habe  ich  angedeutet,  daß  die  beiden  geringen 
Beträge  von  Oldesloe  und  nördlich  von  Berlin  auf  einer  her- 
cynischen  Linie  liegen.  Verbinden  wir  Rügen  mit  der  Skander- 
borger  Gegend,  so  kommt  das  gleiche  Streichen  heraus  durch 
zwei  Überschüsse;  dem  Abfall  am  Strelasund  entspricht  der 
südlich  von  Skanderborg  bei  Honsted,  dem  Plus  von  Neu- 
strelitz  in  der  gleichen  Verlängerung  das  bei  Hadersleben 
beobachtete.  Der  Abfall  der  Kurve  nördlich  von  Skander- 
borg stimmt  mit  den  relativ  geringeren  Werten  bei  Kopen- 
hagen überein.  Das  Bornholmer  Maximum  müßte  über  das 
südwestliche  Schonen,  etwa  über  Bomeleklint  und  Kullen, 
weiterstreichen  und  würde  dann  seinen  Ausläufer  in  dem  Ge- 
biete nördlich  vom  Lijrafjord  haben,  wo  ja  ein  erhebliches 
Ansteigen  konstatiert  ist. 

Mit  anderen  Worten,  die  Schweremessungen,  soweit  sie 
bisher  in  diesem  Teile  der  norddeutschen  Ebene  und  der  west- 
lichen Ostsee  ausgeführt  sind,  geben  gleichfalls  einen  Beweis 
für  die  Schollenstruktur  des  Untergrundes  und  ordnen  sich 
zwanglos  in  hercynischem  Sinne  an.  Daß  die  Graben-  und 
Hoi-stbildung  über  Dänemark  und  Jütland  hinausreicht,  geht 
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aus  dem  geologischen  Bau  von  Schöncin  unzweifelhaft  hervor. 
Man  denke  an  deü  fiorst  des  Kullen,  an  den  Romeleklint 
und  aiideres  iiiehr.  Die  sonst  tief  versunkenen  Schiebten  des 
Mesozoikums  treten  im  südlichsten  Schweden  auf  dem  Ur- 
gebirge  und  dem  Silur  Üeg^rid  an  die  Oberfläche  heraus,  je 
weiter  wir  von  diesem  alten  Bruchrande,  etwa  Schonen — 
Bornholm,  gegen  8W.  gehen,  um  so  tieffer  werden  die  Schichten 
eingesunken  sein  und  um  so  größer  werdön  die  stöl-enden 
Massen,  bis  auf  der  Linie  Hadersieben — Neustrelitz  gleich- 
sam ein  Maximum  erreicht  ist. 

Die  einzelnen  Streifen  sanken  aber  ganz  verschieden  tief. 
Dort  wo  die  älteren  Schichten  der  Dyas  relativ  hoch  heraus- 
treten, was  z.  B.  durch  die  Solquellen  angedeutet  ist,  dort 
werden  wir  naturgemäß  Minima  zu  erwarten  haben,  denen 
bis  zur  Linie  der  Lüneburger  Heide,  dann  entsprechend  dem 
Abfall  der  Schichten  von  Skandinavien  her  Gebiete  mit  Zu- 
nahme der  Schwere  in  wechselnder  Breite  gegen  NO.  und  SW. 
Vorgelagert  sind.  Zu  bedenken  bleibt  abef,  daß  die  Schwere- 
diagramme aus  Rechnung  mit  einem  mittleren  spezifischen 
Gewichte  (etwa  2,4)  hervorgegangen  sind.  An  deii  Punkten, 
wo  etwa  leichtere  Gesteine,  z.  B.  große  Salzmasseü  mit  der 
Dichte  von  2—2,1  im  Boden  stecken,  muß  sich  naturgemäß 
ein  Minimum  ergeben.  Ebenso  werden  Hohlräume,  die  durch 
Auslaugung  von  Salz-  und  Gipsstöcken  erzeugt  wurden, 
wie  sie  in  der  Nähe  der  Solquellenzüge  zu  erwarten  sind, 
die  Schwere  herabmindern.  Damit  könnte  die  eigeiiartige 
Koinzidenz  der  Minima  mit  den  Solquellen  erklärbar  sein. 
Schwieriger  sind  die  starken  Maxima  zu  deuten.  Mächtige 
Kalkmassen,  Toneisensteine  etc.  werden  mitspielen;  indessen 
ich  glaube,  daß  sehr  starke  Sedimentation  und  die  damit 
verbundene  Zusammenpressung  der  Gesteine,  das  Heraus- 
treiben von  Wasser  und  Luft  und  ähnliche  Verhältnisse  die 
Hauptsachen  sind.  Wie  dem  aber  sei,  an  der  Tatsache,  daß 
die  hercynischen  Brüche  Norddeutschlands  bemerkenswerte 
Punkte  der  Schwerediagramme  bezeichnen,  und  daß  sich  die 
einzelnen  Schollenstreifen  dadurch  klar  abgrenzen,  läßt  sich 
wohl  kaum  zweifeln.  Das  ist  ein  immerhin  interessantes 
Resultat,  mag  auch  die  eigentliche  Ursache  dieser  Erscheinung 
andere  Gründe  haben,  als  hier  vermutet  wurde. 
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Dies  Ergebnis  wird  in  gewisser  Weise  durch  die  Ver- 
breitongsart  des  Bebens  vom  23.  Oktober  1904  bestätigt.  Die 
heftige  Erschütterang  hatte  ihren  Sitz  im  Skagerak.  Sie 
wurde  deutlich  in  Hinterpomroerti ,  Rußland  und  Schottland 
gemerkt,  sehr  schwach  in  Vorpommern,  gar  nicht  in  Mecklen- 
burg, Lübeck,  im  nordwestliehen  Teile  Norddeutschlands  und 
auf  der  Isle  of  Wight.  Dagegen  registrierten  es  die  Seismo- 
meter  in  Hamburg,  Potsdam,  Göttingen  und  Straßburg  i.  E. 
Ich  schloß  seinerzeit  daraus,  daß  die  quer  zur  Verbreitung 
streichenden  hercynischen  Brüche  die  Bewegung  vernichteten. 
Man  könnte  aber  auch  sagen,  daß  die  stark  komprimierten 
und  daher  gespannten,  d.  h.  höher  elastischen  Schichten  den 
Stoß  in  rasch  vorschreitende  Wellen  mit  geringer  Amplitude 
und  großer  Wellenlänge  umwandelten,  und  auf  diese  Weise 
zur  Fortpflanzung  bis  nach  Straßburg  und  Laibach  befähigten, 
während  die  Bewegung  in  den  oberen  Schichten  rasch  ver- 
nichtet wurde. 

Fassen  wir  die  Resultate  dieses  Aufsatzes  zusammen,  so 
tritt  unzweifelhaft  eine  weitgehende  Übereinstimmung  des  von 
A.  Schuck  berechneten  und  interpolierend  ermittelten  magne- 
tischen Liniensystems  mit  dem  geologischen  Bau  Norddeutsch- 
lands und  im  besonderen  Pommerns  hervor.  In  erster  Linie 
macht  sich  dies  auf  Rügen  und  in  der  Stralsunder  Gegend 
geltend,  ebenso  im  Gebiete  der  Odermündungen  bis  Stettin, 
ferner  in  Hinterpommern,  wo  die  Bornholmer  Anomalien 
wiederkehren  und  wie  dort  durch  Schollenbildung  im  hercyni- 
schen System  zu  erklären  sind.  Ähnlich  steht  es  mit  der 
Schwere,  die  freilich  in  ganzen  Kurvensystemen  noch  nicht 
vorliegt.  Vergleicht  man  aber  die  vorhandenen  Messungs- 
resultate in  ihrer  Darstellung  als  ideell  störende  Massen,  so 
kommt  man  zu  einem  mit  dem  ersten  Teile  dieses  Aufsatzes 
völlig  harmonierenden  Ergebnis.  Aufgabe  zukünftiger,  nach 
dieser  Richtung  hin  ergänzter  Beobachtungsreihen  wird  es 
sein,  die  hier  ausgesprochenen  Schlüsse  zu  bestätigen  oder 
zu  widerlegen. 

Greifswald,  Mitte  Januar  1906. 
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Tafel-Erklärnngen. 

Tafel  I 

zeigt  nach  den  Zeichnangen  von  A.  Schuck  die  Deklinations-  und  In- 
kiinationslinien  an  den  deutschen  Ostseeküsten.  Die  eingetragenen  Orte 
sind  Beobachtungsstationen.  Auf  dem  Karton  ist  Bornholm  dargestellt 
mit  den  von  Schuck  übertragenen  Beobachtungen  A.  Paülsbn's. 

Tafel  n 

gibt  die  Deklination  und  Inklination  von  Rügen,  um  die  sonderbaren 
Schlingen  im  Strelasnnd,  in  den  Jasmunder  Bodden  und  im  Zentrum  der 
Insel  zu  zeigen.  Der  dritte  Karton  bezeichnet  die  Störungen  im  Kattegat 
in  Skagerak  und  der  vierte  führt  nach  Zachariae  die  Schwerekurven 
Bornholms  vor. 

Tafel  m 

enthält  in  5  Figuren  nach  Helmert  und  Haasemann  die  Diagramme  der 
ideellen  störenden  Massen  auf  den  drei  wichtigen  Pendellinien  Norddeutsch- 
lands, Jütlands  und  zum  Vergleiche  des  Tübinger  Meridians. 


Anmerkung. 

Bei  jüngst  erfolgter  Durchsicht  der  Literatur  über  die 
Schwerestörungen  in  Itahen  und  der  Adria  fand  ich,  daß  Herr 
A.  Edler  v.  Triulzi  in  diesem  Gebiete  zu  ganz  ähnlichen 
Resultaten  kommt,  wie  ich  in  vorstehendem  Aufsatze.  Be- 
merkenswert ist,  daß  auch  er  einen  Zusammenhang  der  magne- 
tischen Störungen  mit  den  Schwereanomalien  in  der  Adria 
betont.  Ich  gedenke  auf  alle  diese  Fragen  im  nächsten  Auf- 
satze zurückzukommen. 
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Quartär  und  Tertiär  auf  Sylt. 

Von 

£.  StoUey. 

Mit  Taf.  IV— VT. 


Seitdem  ich  zu  Beginn  des  Jahres  1905  in  dies.  Jahrb. 
meine  Studie  über  das  Alter  des  nordfriesischen  Tunis  ver- 
öffentlicht habe,  ist  die  Insel  Sylt  von  mehreren  Fachgenossen 
besucht  worden,  ein  von  mir  mit  Freude  und  Genugtuung 
begrüßtes  Zeichen  dafür,  daß  das  Interesse  und  die  Wertung 
fflr  die  äußerst  instruktiven  Profile  im  Quartär  und  Tertiär 
dieser  Insel  im  Steigen  begriffen  ist.  Vor  allem  hat  F.  E.  Geinitz- 
Rostock,  wohl  hauptsächlich  durch  meine  Tuul- Arbeit  ver- 
anlaßt, im  März  1905  einige  Tage  dort  verweilt  und  die  Re- 
sultate seiner  kurzen  Begehung  vor  kurzem  ^  bekannt  gegeben. 
Aach  Dr.  V^Teber- Bremen ,  sowie  Landesgeologe  Dr.  Gagel 
haben  im  Sommer  1905  Sylt  besucht.  Letzterer  hat  inzwischen 
seine  Beobachtungen  am  Morsumkliff  veröffentlicht  *,  und  mein 
Freund  Dr.  J.  PETEBSEN-Hambnrg  hat  seinen  früheren  Studien 
eine  weitere '  hinzugefügt,  die  sich  nicht  nur  mit  dem  Charakter 
der  kristallinen  Geschiebe,  sondern  auch  mit  den  schönen 
Diluvialprofilen  des  Sylter  Westkliffs  beschäftigt.  Ich  selbst 
habe   von  Wenningstedt   aus   im   August   1905   eine   kleine 

'  Das  Quartär  von  Sjlt.   Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  XXL  1905.  p.  196  ff. 

'  tJber  die  LagemngsTerhältnisse  des  Miocäns  am  Morsumkliff  auf 
Sylt.   Jahrb.  d.  kgl.  preuß.  geol.  Landesanst.  f.  1905.  Berlin  1905.  p.  246  ff. 

'  Die  kristallinen  Geschiebe  des  ältesten  Diluviums  auf  Sylt.  Mo- 
natsber.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1905.  p.  276. 
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Mitteilung  über  das  miocäne  Morsamkliff^  dem  Druck  über- 
geben. 

Ich  würde  noch  nicht  wieder  daran  gehen,  über  die 
Geologie  Sylts*  die  Feder  anzusetzen,  obwohl  mancherlei  Neues 
und  Ergänzendes  zu  berichten  steht,  wenn  nicht  in  den 
Schriften  der  genannten  Herren  mancherlei  stände,  was  nicht 
unbesprochen  und  unwidersprochen  bleiben  darf,  und  wenn 
nicht  die  zur  Erörterung  stehenden  Verhältnisse  von  be- 
sonderer Bedeutung  für  die  Auffassung  der  diluvialen  Eiszeit 
und  zugleich  in  hohefn  Grade  aktuell  wären.  Wenn  ich  mich 
dabei  vor  allem  gegen  die  Anschauungen  und  Darstellungen 
von  Geinitz  wende,  so  hat  dies  mehrere  Gründe,  die  ich  zu- 
nächst kurz  erörtern  möchte, 

Geinitz  ist  bekanntlich  der  einzige  norddeutsche  Glazial- 
geologe, jedenfalls  der  einzige,  der  publizistisch  stark  hervor- 
getreten ist,  welcher  zu  der  Einheitlichkeit  der  Eiszeit  schwört 
und  daher  seine  Haupttätigkeit  in  dem  völligen  Negieren 
und  Exmittieren  allen  Und  jeden  Interglazialen  sucht,  der 
infolgedessen,  gleich  dem  trefflichen  Sehwedeti  N.  0.  Holst, 
nur  präglazial,  glazial  und  postglazial  kennt  und  keine  inter- 
glaziale Lagerung  anerkennt,  mag  sie  anderen  auch  lioeh  so 
klar  und  einwandfrei  erscheinen.  Ich  habe  bereits  in  meiner 
zitierten  Abhandlung  über  den  Tuul  darauf  hingewiesen,  daß 
die  diesbezüglichen  Arbeiten  von  Geinitz®  „eine  strenge  Kritik 
der  Altersfrage  bei  vielen  Lokalitäten,  insbesondere  den  mir 
am  bekanntesten  Schleswig-Holsteins ,  durchaus  vermissen 
läßt,"  und  daß  es  „wieder,  wie  schon  in  einer  früheren  Periode 
der  Dilttvialgeologie ,  sehr  beliebt  geworden  ist,  unbequeme 
Profile  einfach  durch  Oszillationen  des  Eisrandes  zu  erklären," 
imd  ich  muß  jetzt  hinzufügen :  dadurch,  daß  man  deli  klarsten 
Profilen  so  lange  und  so  gründlich  Gewalt  antut,  bis  das 
präglaziale  oder  postglaziale  Alter  der  betreffenden  „inter- 
glazialen*' Ablagerung  sonnenklar  zutage  zu  liegen  scheint. 


^  Das  Miocänprofil  des  Morsumklififs  anf  der  Insel  Sylt.  Ceutralbl. 
f.  Min.  etc.  1905.  No.  19.  p.  677. 

*  cf.  E.  Stolley,  Zur  Geologie  der  Insel  Sylt  I,  II,  III.  ktchiv  für 
Anthrop.  n.  Oeol.  Schleswig-Holsteins.  8.  H.  2;  4.  H.  1.  1900—1901. 

'  E.  Qeinitz,  Die  Einheitlichkeit  der  qnartären  Eiszeit.  Dies.  Jahrb. 
Beil.-Bd.  XVI.  1903;  —  Lethaeft  geognostica.  3.  2.  Abt.  1.  1903/04. 
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Läiigst  erwartete  ißb,  daS  ¥od  «ßiteft  der  mit  Nord- 
deutseblandB  Djla^üUg«^iidten  »m  iote^ysten  besebiftigtea 
Vertreters  i»r  ffw&mkea  geologisciu^  LandesaasUlt  ein 
eDtschiedenes  Wort  zur  Abwehr  gesproehea  wftrde ;  faat  schien 
mir:  Qui  tacet,  consentire  videtur.  Erst  in  allerjüngster  Zeit 
ist  das  zai'ückhalteDdß  Scbw^^g^B  gebi'ocfaeB,  und  ich  rechne 
es  meinein  Gegner  Gagbl  zum  Verdienst  an,  daß  er  endlich 
mit  Entscbieden)ieit  g^gen  die  Art  und  Weise  ^  wj/e  Geinitz 
die  Dili^vialproQle  zugunsten  seiner  HypQtb,esß  vergeiy^giltigt, 
Front  gen^acbt  und  a^ch  die  entge/B^ap46P  Bemerkungen  von 
Geinitz  ad  absj^rd.wn  geführt  bat  ^ 

Geihitz  ging  Anfang  März  1905  nacb  Sylt,  um  zu  be- 
weisen, daß  auch  dort  unmögUch  interglazial^  AbUg^rnngen 
sein  konnte^.  S|e  durften  dort  nicht  sein,  soQßt  war  .es  eben 
nichts  mip  der  ]^inheitlicbkie||t  d^r  ßiszeit.  pnigß  wenige 
Tage,  yon  nngi^nstig^r  Witterung  beeinträchtjgt,  st^ndßn  ibw 
zar  Verfügung,  im  d)e  gan;z;e  große  Insel,  so)yeit  sie  diluvialen 
Boden  ßrkennei»  läßt,  vom  Kliffepde  bei  Eajppe»  bis  zam 
Damenbad  Westerland,  voin  Kampener  Ostkliff  über  Braderup, 
Munkmarscb  un4  JECeitum  bis  zum  Mjorsumkliff,  zu  studieren 
mid  4as  Gesehene  zu  verarb^eiten.  ^inig^  wenige  Tage  ge- 
nügten ibm,  ^Ußs  wesi^ntliche,  was  leb  im  Laufe  lanjährjlger 
Beobachtungen  erarbeitet  ufid  nur  durc^  immer  wlederboltes 
Sehen,  durch  impier  erpeute  minutiöseste  Untersuchung  der 
stetig  durch  Abbruch  sich  verschiebende^  und  yeräpdernden 
Profile,  durcb  andauernd  fortgesetztes  Vergleichen,  Abzeichnen 
and  Pbatograj^hjeren  scbti.eßUch  zu  einem  einigermaßen  ein- 
heitlichen ^ild  einigen  konnte,  als  „Xrrtufp''  zu  ^erweisen'', 
und  unter  Berufung  auf  sein  „gettbtes  Auge^  durch  eine  im 
N«  fiertiga,  au&  klarste  „b^wieseiie^  Serie  von  Einfaeitlichkeits- 
Profilen  zu  ersetzen.  „Weder  die  Spuren  der  drei  Eiszeiten, 
noch  irgend  eine  In^rglazialbildung"  fand  Geinitz  auf  Sylt. 

Sicherlich  jlßt,  "wsß  ich  üb|3r  Sylt  gesebrieben  habe,  lyeder 
onmwtößlicb  BjOcb  /er6^(>pfend.  Abier  mit  Fug  und  Eecht  be- 


^  Gcttimlb).  f.  Blia.  «to.  1905.  No.  2A  b.  U\  1906.  No.  3.  Auch  die 
allerUtit  encUanen«  iiochmAlige  lud  aaafübrlicfae  ErörtMmng  des  Parchiiner 
IntArgltfMis  ämrch  Okuiits  (Archiv  d.  Ver.  d.  Fr.  d.  Natargesch.  in 
Miekimto.  M.  lilSB)  BtSttkt  die  PiMttion  dieees  Autors  keiae&weg^;  im 
Gegenteil  gr&bt  er  hier  eeiaer  Eiaheklicfakeit  der  fiigieit  selbst  das  Grab. 
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anspruche  ich,  daß  man  nicht  durch  ein  flüchtiges  Hinsehen 
und  nicht  in  Voreingenommenheit  durch  eine  bestimmte  Hypo- 
these gewaltsam  umstoßt,  was  ich  sorgfältig  aufgebaut. 
Und  mm  in  medias  res! 

1.  Da43  untere  Diluvium. 

Geinitz' Absatz  a)  „Die  Moräne"  enthält  strittige  Punkte 
wesentlicher  Art  nicht  \  desto  bedenklicherer  Natur  ist  dagegen 
sein  zweiter  Absatz  (b)  über  das  alte  Sanddiluvium.  Die  vor- 
trefflich gelungenen  Tafeln  der  GEiNiTz'schen  Arbeit  scheinen 
zwar  die  Mitteilung  ihres  Autors,  daß  im  März  1905  „das 
Küstenprofil  frische,  noch  nicht  durch  Abrutsch  und  Sand- 
anwehungen  verdeckte  Aufschlüsse  bot,"  zu  bestätigen,  aber 
sie  zeigen  anderseits  nichts,  was  ich  nicht  ebensogut  und 
ebensoklar  entweder  unmittelbar  hätte  am  Kliff  beobachten 
können  oder,  wenn  Abrutsch,  Abschwemmung  oder  Sand- 
anwehung  die  eine  oder  andere  Stelle  verdeckte,  nicht  mit 
Hilfe  eines  mitgefiihrten  und  in  zahllosen  Fällen  mit  vollem 
Erfolge  angewandten  Spatens  wieder  hätte  freilegen  können. 
Auch  J.  Petersen's  autotypische  Reproduktionen  sind  gut, 
wenn  sie  auch  die  Vortrefflichkeit  der  GEiNiTz'chen  Bilder 
nicht  erreichen;  dagegen  können  die  Textflguren  Petersen's 
infolge  ihres  schematisierenden  Charakters  zu  irrigen  Vor- 
stellungen und  Schlüssen,  wie  ich  noch  des  näheren  zeigen 
werde,  Anlaß  geben. 

Wenn  ich  alles ,  was  ich  im  Laufe  der  letzten  5  Jahre, 
in  denen  an  dem  mächtigen  Längenprofil  des  Westkliffs  vom 
nördlichen  Kliff  bei  Kampen  bis  südlich  von  Westerland  durch 

^  Die  Mächtigkeit  der  Hauptmoräne  gibt  Geinitz  dort  mit  höchstens 
10  m  sicherlich  viel  za  niedrig  an,  da  die  Höhe  des  Gesamtkliffs  südlich 
der  Kampener  Treppe,  wo  die  Hanptmoräne  stellenweise  unter  das  Strand- 
niveau  hinabreicbt  und  auf  eine  größere  Strecke  ihm  nahekommt,  über 
20  m  beträgt.  Auch  die  Behauptung  Geinitz^  daß  der  stellenweise  weniger 
veränderte  Charakter  der  Hauptmoräne  stets  auf  geringere  Durchlässigkeit 
des  Untergrundes  infolge  toniger  Beschaffenheit  desselben  zurückzuführen 
sei,  ist  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  da  vereinzelte  tonige  Schichten  im 
unteren  Sande  einen  solchen  Einfluß  sicherlich  nicht  ausüben  konnten, 
mächtige  tonige  Ablagerungen  aber  nicht  festgestellt  sind,  zumal  dort 
nicht,  wo  die  stark  anschwellende  Hauptmoräne  am  wenigsten  verändert 
ist  und  ganz  oder  nahezu  das  Strandniveau  erreicht. 
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die  winterlichen  Fluten  so  wenig  abgerissen  worden  ist,  daß 
eine  wesentliche  Änderung  des  Gesamtprofils  durch  Abbruch 
nicht  eintreten  konnte,  vielmehr  nur  ein  Wechsel  der  Klar- 
heit des  Anschnittes  an  der  einen  oder  anderen  Strecke  oder 
Stelle  festzustellen  war,  an  Beobachtungen,  Zeichnungen  und 
Photographien  zusammensteUe ,  so  kann  ich  behaupten,  fast 
jede  Stelle  unverstürzt  und  in  unzerstörtem  Zusammenhange 
mit  den  nördlich  wie  südlich  benachbarten  Strecken  gesehen 
und  geprüft,  also  einen  fast  lückenlosen  Überblick  über  das 
Gesamtprofil  gewonnen  zu  haben,  der  mehr  wert  ist  als  eine 
augenblicklich  möglicherweise  etwas  größere  Deutlichkeit  der 
einen  oder  anderen  Einzelstelle.  Diese  Kenntnis  gestattet 
mir  sicherlich  eine  erhöhte  Zuverlässigkeit  der  Schlüsse. 

Geinitz  erkannte  nun  als  „In*tum'',  daß  Reste  einer  alt- 
diluvialen Moräne  vorhanden  seien,  er  „erkannte,  daß  die  ver- 
meintlichen Beste  einer  altdiluvialen  Moräne  nicht  existieren," 
vermochte  demzufolge  auch  „die  Frage  nach  der  Selbständig- 
keit des  sogenannten  alten  Sanddiluviums  naturgemäßer  zu  be- 
antworten^ und  meint,  man  könne  „wohl  nunmehr  darauf  ver- 
zichten, in  ihm  den  Repräsentanten  einer  ältesten  Eiszeit  zu 
erblicken."  Sein  „geübtes  Auge"  sah  nämlich  in  der  vermeint- 
lichen altdiluvialen  Moräne  bei  Buhne  9,  wo  dieselbe  am  Fuß 
des  Kliffis  zutage  tritt,  den  unteren  Teil  einer  „großartigen 
schleifenförmigen  Biegung  der  Moräne  (d.  h.  der  Hauptmoräne) 
mit  ihrer  Unterlage,"  bei  Buhne  10  dieselbe  als  „Rest  einer 
gewölbeartig  von  oben  herabreichenden  gewaltigen  Schleifen- 
bildung" und  zwischen  dem  oberen  und  dem  unteren  Teil  der 
Moräne  bei  Buhne  9  „eine  liegende  Faltenschleife  von  sandig 
aufgeschichteter  Moräne,"  „mit  weißem  Tertiärsand  verknetet," 
und  „bei  Buhne  10  ist  ebenso  der  schwarze  und  rote  Ton 
nebst  weißem  Sand  in  farbenprächtigem  Bilde  gefältelt."  „Es 
handelt  sich  also"  —  nach  Geinitz  —  „um  Stauchungen 
des  Untergrundes,  wobei  gleichzeitig  Moränenmaterial .  . . 
mit  in  den  Untergrund  eingeknetet  ist,"  um  „typische  glaziale 
Stauchungserscheinungeh,  die  von  allen  bisherigen  Beobachtern 
ausdrücklich  als  nicht  vorhanden  angegeben  waren." 

Das  ist  die  Quintessenz  der  GEiNiTz'schen  Auffassung, 
die  sich  sehr  plausibel  anhört,  aber  völlig  falsch,  weil  eben 
das  Produkt  eine  Augenblicksbeobachtung  ist  und  jeder  sorg- 
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i^ltigen  Prüfung  als  Grandlage  ßntbebrt.  Wärß  gie  richtig, 
so  w&r/ßn  notwendige  Voraussßtzungßp  dißeer  angenommeiien 
Richtigkeit,  1.  4^ß  die  obere  Moräne  als  oberer  Ti^il  der 
„großartigen  Scbleifenbildung^  mit  der  unteren  als  deren  unterem 
Teile  die  gleiche  pietrographische  Beschaffenheit  und  eine«  im 
Wßsentlicben  &berein$timm^nden  (reschiebeinhalt  gemeinsam 
habeQ  o^&ßte,  2.  daß  die  obere  ftf^oräne  gleich  der  unteren 
UQregeln^jlßlgkeiten,  Störungen  ihrer  Lagerung  ^Is  Ausdruck 
der  intensiven  Stauchungsvorgänge,  wie  Geinxtz  sie  annimmt, 
erkenu^n  lassen  n^ftßte,  und  3-  daß  zwischß^  der  jfntevßu  und 
der  pberen  Moräne,  also  im  Gebiete  der  ^ausgeprägten  Yer- 
knejl^UQg  von  S^nd-  un4  Tonschichjben^  des  gestauchten  Hinter- 
grundes keine  Schichten  auftreten  könnten  und  vorhan^eo  sein 
durften,  welche,  trotz  erheblicher  Läi^genaus^iBhnung  und  ge- 
ringer Dicke  un4  trotz  pacbgiebigster  ßeschaffe^f^eit^  ke^Jie, 
auch  nicht  di^  allergeringste  S^m*  solcher  St(>r^ngea  und 
Stauchjungei^  aufweisen. 

Der  GjßiNiTz'sche  Erklärungsversuch  erfüllt  alle  diese  Vor- 
bedingungen nicht.  Denn  ad  1  trägt  iiß  o^er^e  Mor^e  den 
gan^  normalen  CharaJ^ter,  welcher  der  Hauptmoräne  sonst 
a^  W/esjbkJiiff  eigenti^injich  ist  und  daher  einer  besond/eren 
Schilderung  hier  nicht  mehr  bedarf,  während  die  m^tere  Moräne 
petrographisch  d/s^*ip  vo^  der  oberen  abweicht,  daß  sie  noch 
erheblich  san^diger  als  jene  ausgebildet  und  auffaUend  rejjc}^  an 
Sichfflitzen  un4  Linsen  weißen  Sandes  und  gliwnerreichien 
Toi^mergels^  isjb,  wie  ich  siß  dergestalt  beridts  ^f&h^r^  ge- 
schildert hijibe.  Es  ist  ebien  ganz  unverkennbar,  sobald  man 
sich  der  Mühe  unter^jeht,  d^ese  untere  Moräne  nicht  nur  .oben- 
hin, soi^dern  gründ^ch  zu  betrachten,  und  auch  die  Lupe  da- 
bei zur  Hand  nimmt,  daß  (i^r  Prozientsatz  an  tertiärejp^i  Sand- 
^nd  Tonw^rial  in  Riesen  juiite^*en  Moränenresten  bei  Quhne  9 
und  10  viel  .erheblicher  ist  aJLs  in  der  von  i^  petrographi&dh 
und  sitr^^graphiscll;!  scharf  geitrennten  Haupti^orä^e ,  die  aa 
heii(jle^  i^  ßetr^cht  k,ommen^  Stellen  auch  von  scj^Ghe^  I^naea 
üjmd  •Schmit^e^  tert^räj^kuiljicher  Saude  und  T<OAe  J^^l^t^te  seiigt. 
Ferner  haJi^  ic|i  der  untere^  Moräne,  die  fui  kristallin^  6e- 
schiebep  i*echt  reich  ist,   gegen  300  solcher  Gesteine  ent- 
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Dommen,  die  darcb  J.  Pbtbb8en  mit  den  von  diesem  Autor 
selbst  gesammelten  Btücken  zusammen  eine  Bearbeitung  ge-* 
fanden  haben  (I.  c.)  und  eine  derartige  Verschiedenheit  ihrer 
prozentaalen  Yerhältnisse  von  denen  der  Hauptmoräne  haben 
erkennen  lassen,  daß  man  beide  sicherlich  nicht  miteinander 
ziuammenwerfen  darf. 

Ad  2.  Die  Haaptmoräne  liegt  an  beiden  Stellen,  sowohl 
bei  Bahne  9  wie  bei  Bnhne  10,  nicht  nur  in  schärfster,  gerad- 
linig horizontaler  Orenzlinie,  wie  fast  überall  am  Westkliff, 
diskordant  ftber  dem  unteren  Diluvium,  sondern  sie  läßt  auch 
innerhalb  ihrer  Masse  keine  Spur  irgend  einer  Unregelmäßige 
keit  oder  Störung  erkennen,  die  auf  eine  Stauchung  schließen 
ließe,  während  sie  an  den  wenigen  Stellen  des  Westkliffs,  wo 
wirklich  zweifellose  Stauchungserscheinungen  vorliegen,  wie 
an  der  Eampener  Treppe  und  nördlich  derselben  (s.  Taf.  VI 
Fig.  1  u.  2),  auf  das  deutlichste  solche  Stauchungen  ihrer 
Masse  erkennen  läßt.  Dort,  und  nur  dort  am  ganzen  Westkliff, 
ist  anch  die  untere  Grenzlinie  der  Hauptmoräne  gegen  das  alte 
Sanddilnvium  nicht  geradlinig  scharf,  sondern  ganz  unregel- 
mäßig In  wie  viel  höherem  Grade  m&ßte  dies  und  mUßten  Un- 
regelmäßigkeiten innerhalb  der  oberen  Moränenmasse  gerade  an 
den  Stellen  vorhanden  und  ei*kennbar  sein,  wo  nicht  nur  Einpres- 
sangen  der  Hauptmoräne  in  den  Untergrund,  sondern  nach  Geinitz' 
Annahme  „großartige  schleifenförmige  Biegung '',  eine  „liegende 
Faltenschleife'',  „eine  fast  liegende  spitze  Falte '^,  „ausgeprägte 
Verknetung  von  Sand-,  Ton-  und  Moränenschichten ^  als  Aus- 
druck intensiver  „typischer  glazialer  Stauchungen  des  Unter- 
grundes"^ vorliegen.  Aber  nichts  davon  ist  der  Fall;  auch 
(teixitz  hat  derartiges  nicht  beobachten  können,  denn  sonst 
wurde  er  sicherlich  nicht  verfehlt  haben,  auch  die  geringsten 
nur  irgendwie  dahin  zu  deutenden  Spuren  gebührend  hervor- 
zobeben.  Nichts  deutet  also  auf  einen  ursprünglichen,  durch 
das  Kliffprofil  abgeschnittenen  Zusammenhang  zwischen  der 
HaaptmoräDe  und  den  unteren  Moränenresten,  alles  spricht 
vielmehr  gegen  einen  soleben  Znsammenhang. 

Ad  3.  Gbinitz  bildet  auf  seiner  vortrefflichen  Tafel  VIII 
die  sidi  nördlich  an  die  Partie  unterer  Moräne  (bei  Buhne  9) 
anschließende  Strecke  des  Kliffprofils  ab,  welche  nach  seiner 
Deutang  „sandige  Moränenschichten  mit  weißem  Tertiärsand 
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verknetet**,  darüber  „nur  die  obere  Hälfte  der  Moräne,  und 
zwar  mit  scharfer,  fast  horizontaler  Grenzlinie  über  Tage" 
zeigt.  Auch  hier  sind,  zugestandenermaßen,  keine  Störungen 
der  bekannten  Grenzlinie  und  keine  Stauchungen  in  der  oberen 
Moräne  nachweisbar.  Aber  noch  mehr:  Zwischen  der  un- 
gestörten oberen  Moräne  und  den  angeblich  gestauchten 
Schichten  des  Untergrundes  war  im  August  1904  eine  lang 
sich  nach  Norden  hinziehende,  höchstens  |  m  mächtige  Ton- 
bank sichtbar,  und  über  dieser  Tonbank  lagen  bis  zur  Moränen- 
grenze deutlich  diskordant  parallel  struierte,  z.  T.  rostig  ge- 
färbte, aber  nicht  im  mindesten  gestauchte,  Sande  des  unteren 
Diluviums.  Die  erwähnte  Tonbank  war  äußerst  feingeschichtet, 
fast  wie  der  skandinavische  spätglaziale  Eismeerton,  von 
hell-  und  dunkelgrau  wechselnder  Färbung,  stellenweise  mit 
zahlreichen  kleinen  und  vereinzelten  größeren  Geschieben, 
meist  weißen  Quarzen,  auch  EristalUinien.  Unmittelbar 
unter  der  Tonbank  lagen  etwas  weiter  nördlich  feinste 
tonige  Sande  von  gleich  feiner  Schichtung  und  vereinzelten 
kleinen  Linsen  grünen  plastischen  Tonmergels,  sandigen 
Tones  und  groben  weißen  Sandes.  Fast  200  m  nördlich 
von  Bohne  9  senkte  sich  dann  diese  Tonbank  mitsamt  den 
unterliegenden  und  überlagernden  Schichten  des  Altdiluviums 
als  südlicher  Flügel  einer  muldenförmigen  Senke,  von  welcher 
weiter  unten  noch  näher  die  Rede  sein  wird.  Hier  interessiert 
die  ebenso  zweifellose  wie  wesentliche  Tatsache,  daß  diese 
Toribank  wie  die  Sande  über  und  unmittelbar  unter  ihr  trotz 
ihrer  feinen  Textur  keine  Stauchungen  erkennen  ließen, 
^vährend  wir  solche  mit  Notwendigkeit  voraussetzen  müßten, 
wollten  wir  Geinitz'  Auffassung  gelten  lassen. 

Alle  diese  ad  1,  2  und  3  mitgeteilten  tatsächlichen,  mit 
peinlichster  Genauigkeit  festgestellten  Beobachtungen  zeigen 
Äur  Genüge,  welcher  Wert  diesen  GEmrrz'schen  Darlegungen, 
die  den  Kern  seiner  vermeintlichen  Widerlegung  meiner  früheren 
Arbeiten  bilden,  beizumessen  ist.  Solange  nicht  andere,  ge- 
wichtigere Gründe  beigebracht  werden,  darf  ich  daher  auch 
weiterhin  meine  Auffassung  der  Profile  als  in  den  wesentlichen 
Punkten  wohlgegründet  und  nicht  erschüttert  betrachten. 
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Auch  am  intergläzialen  Tuul  sucht  die  GEiNixz'sche  Wider- 
legung direkt  anzusetzen.  Indirekt  diente  ja  die  ganze  vor-* 
stehend  besprochene  Deutung  der  Kliffprofile  durch  Geinitz 
diesem  Ziele,  da  der  Nachweis,  es  seien  am  Westkliff  Sylts 
überhaupt  keine  altdiluvialen  Moränen  und  keine  interglazialen 
Sandbildungen,  sondern  nur  die  Repräsentanten  einer  einzigen 
anonterbrochenen  Eiszeit  vorbanden,  auch  das  interglaziale 
Alter  des  Tunis  zwischen  Buhne  6  und  7  erschüttern  mußte. 
Es  bleibt  ffir  diesen  Tuul  dann,  wie  Geinitz  im  Abschnitt  f 
seiner  Schrift  nunmehr  siegesfroh  anhebt,  „nur  das  Präglazial 
oder  Postglazial  übrig^ ;  und  da  „der  Erhaltungszustand  ganz 
der  der  diluvialen  Torflager  ist,  scheint  postglazialer  Torf 
nicht  vorzuliegen".  Schließlich  lautet  der  Schlußsatz  bei 
Geinitz:  „Die  Frage:  Haben  früher  auf  Sylt  Wälder  existiert? 
wäre  zu  beantworten:    „Ja,  in  der  Präglazialzeit ..." 

Die  Art  der  GEmiTz'schen  Beweisführung  ist  außerordentlich 
charakteristisch.  Geinitz  „beweist"  zunächst  in  der  oben  ge- 
kennzeichneten Weise,  „daß  auch  in  Sylt  nur  eine  einzige 
Vereisung  existiert  hat",  und  erklärt  dann,  anstatt  nun  den 
Tnol  für  sich  allein  auf  sein  Alter  zu  prüfen  und  zu  sehen, 
ob  er  eine  Bestätigung  dieser  Annahme  bildet  oder  ihr  ent- 
gegensteht, als  notwendige  Folge  dieses  „Nachweises",  so 
bleibe  „auch  für  das  Alter  des  . .  .  Tuul  nur  das  Präglazial 
oder  Postglazial  übrig".  Was  Geinitz  erst  beweisen  soll, 
sieht  er  also  von  vornherein  schon  als  bewiesen  an.  Selbst 
gesetzt  den  Fall,  Geinitz  hätte  die  Profile  bei  Buhne  9  und  10 
richtig  gedeutet,  so  ist  damit  nock  keineswegs  bewiesen,  daß 
der  Tuul  zwischen  Buhne  6  und  7  auch  präglazicll  (oder  post- 
glazial) sein  muß,  da  eine  Torf bildung,  welche  zwischen  prä- 
glazialen banden  und  einer  mächtigen  Moränenbildung  resp. 
deren  Derivaten  liegt,  ebensowohl  interglazialen  wie  prä- 
glazialen Alters  sein  kann.  „Es  könnte  ja"  —  um  mit  Geinitz' 
eigenen  Worten  zu  reden  —  „in  jener  alten  Depression  das 
eigentliche  Glazial  durch  Erosion  entfernt  worden  sein." 
Dieser  sein  letzter  Einwurf  trifft  meine  Beweisführung 
(s-  Tuul  p.  20—25  und  unten  p.  149)  dagegen  nicht,  da  die 
altdilaviale  Sandschliffzone  im  Tuul,  mit  diesem  innigst  ver- 
schmolzen, liegt. 

Eine  starke  Leistung  ist  es,  wenn  Geinitz  bei  dein  Ver- 
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suche,  meine  Beweisführung  zu  untergraben,  behauptet:  „un- 
zweideutige Bohrresultate,  betreffend  das  Hangende,  sind 
nicht  vorhanden.^  Zunächst  glaube  ich,  den  ausreichenden 
Nachweis  geliefert  zu  haben,  daß  ich  auf  Sylt  genauer  und 
gründlicher  beobachtet  und  vorsichtiger  gedeutet  habe  als 
der  Autor  der  „Einheitlichkeit  der  quartären  Eiszeit^  nnd 
des  „Quartär  von  Sylt^.  Insonderheit  gestattete  die  Aus- 
führlichkeit, mit  der  ich  a.  a.  0.  geschildert  habe,  wie 
schwierig  der  Nachweis  des  Hangenden  des  Tuuls  ans  be- 
greiflichen Gründen  wurde  und  wie  er  schließlich  doch  ein- 
wandfrei gelang,  den  sehr  bequemen  Zweifel,  die  Steine  des 
Geschiebesandes  über  dem  Tnul  konnten  dort,  am  Strand- 
gebiet, auf  sekundärer  Lagerstätte  liegen,  nicht.  Ich  glaube 
darauf  verzichten  zu  können,  dieser  Art  der  Widerlegung 
noch  weitere  Worte  zur  Stütze  meiner  früheren  Darlegungen 
entgegenzustellen.  Auch  den  mir  auf  p.  208  gemachten  Vor- 
wurf, versäumt  zu  haben,  Herrn  WEBSR-Bremen  Tnulmaterial 
zur  Untersuchung  einzusenden,  weise  ich  schon  als  an  sich  völlig 
unzulässig  zurück;  auch  sachlich  triift  er  nicht  zu,  da  Herr 
Dr.  N.  HABTz-Eopenhagen  schon  im  Frühjahr  1904  auf  seinen 
Wunsch  von  mir  einen  totalen  Durchschnitt  des  Tuuls  zur 
Bearbeitung  zugesandt  erhalten  hat. 

Im  übrigen  liefern  die  Mitteilungen  von  Gbikitz  über 
die  Beobachtungen,  die  er  am  Tuul  und  an  dem  dem  Tuul  be- 
nachbarten Strandkliff  machte,  nichts  irgendwie  wesentliches, 
das  im  Widerspruch  stünde  mit  der  von  mir  vertretenen  und 
ausführlich  begründeten  Auffassung  von  dem  Alter  des  Tunis 
als  eine  Ablagerung  der  ersten  Interglazialzeit. 

Grivitz  beobachtete  den  Tuul  am  Strande  noch  um  ein  Ge- 
ringes weiter  nach  Norden  sich  erstreckend  als  ich  ihn  sah. 
Wichtiger  ist  die  Mitteilung,  daß  Geikitz  den  unteren  Sand  auch 
noch  bis  100  m  weit  südwärts  von  Buhne  7  über  der  Strandhöhe 
verfolgen  konnte,  während  ich  den  nördlichen  Rand  der  Senke, 
in  welcher  der  Tuul  liegt,  nach  der  plötzlich  veränderten 
Zusammensetzung  des  Strandkliffs  zu  urteilen,  bei  Buhne  7 
vermutete. 

Da  sich  nun  im  August  1904,  wie  Taf.  II  meiner  Tuul- 
Arbeit  deutlich  erkennen  läßt,  eben  südlich  von  Buhne  7 
eine  von  Dttnenabrutsch  völlig  freie  Stelle  des  Strandkliffs 
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befand,  wo  auch  an  der  Sohle  des  Kliffs  keine  Spar  des 
weißen  unteren  Sandes,  sondern  nur  oberer  steinarmer 
Geschiebesand  su  erkennen  war,  so  ist  mir  allerdings  diese 
Mitteilang  von  Geinitz  überraschend  nnd,  anter  Berttck* 
sichtigang  der  wenig  präzisen  Deatangen  und  Unterscheidungen 
dieses  Autors  an  den  vorher  erörterten  Kliffprofllen,  nicht 
ganz  zweifelsohne.  Auch  muß  ich  entschieden  daran  fest- 
halten, daß  das  unter  meiner  ständigen  Anfticht  am  Kliff 
bei  Buhne  6  3m  tief  gegrabene  Loch  ebensowenig  den  unteren 
Sand  wie  den  Tuul  erreicht  hat. 

Ist  6bikitz'  Beobachtung,  daß  noch  100  m  südwärts  von 
Bohne  7  unterer  Sand  über  der  Strandhöhe  am  Kliff  lag,  trotzdem 
richtig,  so  würde  das  nur  beweisen,  daß  der  Tuul  dort  nicht  mehr 
unter  dem  Kliff  zu  suchen  wäre.  Möglicherweise  könnte  ja  durch 
Bohrungen  sogar  nachgewiesen  werden,  daß  der  Tuul  nirgends 
mehr  das  Kliff  unterteufl.  Das  würde  wohl  ein  Beweis  dafür 
sein,  daß  wir  es  am  Strande  mit  der  östlichen  Bandpartie 
des  westwärts  ausgedehnten  Interglazialmoores  zu  tun  haben, 
aber  den  von  mir  erbrachten  Nachweis ,  daß  der  Tuul  noch 
am  Strande  unter  diluvialem  Geschiebesand  und  dessen  Stein- 
sohle liegt,  nicht  im  geringsten  beeinflussen.  Irgendwo  muß  der 
Rand  des  Moores  ja  liegen,  ganz  geradlinig  wird  er  auch  schwer- 
lich verlaufen )  also  kann  er  ebensowohl  völlig  am  jetzigen 
Strandgebiet,  wie  auch  zum  einen  Teil  an  diesem,  zum  andern 
Teil  noch  unter  dem  Kliff  liegen.  Wer  besonderes  Gewicht 
darauf  legt,  diese  Grenze  des  Tunis  genau  festzustellen,  der 
möge  kostspieligere  Bohrungen  nicht  scheuen.  Mit  der  Alters- 
frage  des  Tunis  hat  diese  Frage  seiner  horizontalen  Erstreckung 
nichts  mehr  zu  tun.  Das  Vorhandensein  einer  Senke  oder 
Mulde  im  unteren  Sand  gibt  übrigens  Geinitz  selbst  zu. 

GfiiMiTz  irrt  des  ferneren,  wenn  er  (p.  211)  die  Beschaffen- 
heit des  Liegenden  der  Tuulablagerung  für  belanglos  erklärt, 
obwohl  ich  a.  a.  O.  auf  die  Spuren  der  altdiluvialen  Sand- 
schlifEzone  in  den  untersten  Lagen  des  Tuuls  und  auf  deren  Be- 
deutung ausdrücklich  aufmerksam  gemacht  hatte.  Woher 
sollte  denn  der  Tuul  als  ein  postglaziales,  durch  Erosions- 
wirkung unmittelbar  auf  das  älteste  Diluvium  gelagertes  Moor 
seinen  unverkennbaren  Reichtum  an  sandgeschliffenen  weißen 
Tertiärquarzen,  ganz  wie  in  der  altdiluvialen  Sandschliffzone, 


150  ^'  StoUey,  Qaartär  und  Tertiär  auf  Sylt. 

gewonnen  haben?  Wer  die  sandgeschliffene  Steinsohle  des 
oberen  Geschiebesandes  auf  der  einen  Seite  und  die  alt- 
diluviale Sandschliffzone  unter  der  Hauptmoräne  andrerseits 
wirklich  kennt  und  nicht  nur  im  Fluge  darüber  hingesehen 
hat,  wurde  sich  solcher  Äußerungen  enthalten  haben. 

Geinitz  versucht,  die  Beweiskraft  dieser  Beste  der  alt- 
diluvialen Sandschliffzone  im  Tuul  selbst  noch  dadurch  herab- 
zudrücken, daß  er  den  von  mir  (Tuul  p.  25)  besonders  hervor- 
gehobenen Reichtum  der  unteren  Tuullagen  an  weißen  Tertiär- 
quarzen —  „und  schließlich  ganz  besonders  weiße  Quarze,  wie 
sie  das  alte  Diluvium  Sylts  und  seine  Sandschliffzone  charak- 
terisieren" —  ignoriert  und  unterdrückt  und  nur  von  „vielen 
kleinen  Stücken  von  Granit  und  Feuerstein"  spricht,  die  noch 
dazu  „in  den  unteren  sandigen  Teilen  des  Tuul  in  dem 
Quarzsand"  liegen  sollen,  während  ich  ausdrücklich  von  den 
„untersten  Lagen  des  Tuultorfes"  spreche.  Eine  solche 
Methode,  wie  Geinitz  sie  hier  anwendet,  kann  nur  auf 
das  schärfste  verurteilt  werden.  In  ganz  der  gleichen 
Weise  geht  Geinitz  in  seiner  Anm.  1  p.  210  vor,  indem 
er  dort  den  Anschein  zu  erwecken  sucht,  als  habe  ich 
(Tuul  p.  27)  gesagt,  daß  der  Tuul  zwischen  Buhne  6  und  7 
unter  mächtigen  Produkten  der  Hauptvereisung  liege.  Ich 
habe  das  aber  nie  behauptet,  vielmehr  die  Art  der  Bedeckung 
des  Tunis  in  unzweideutiger  Weise  geschildert  und  dann 
an  einer  späteren,  zusammenfassenden  Stelle  gesagt,  daß 
„wohl  niemand  den  Tuul,  der  unter  den^  mächtigen  Produkten 
dieser  Hauptvereisung  liegt,  noch  für  postglazial  halten  wollen 
und  können"  werde.  Wer  diesen  Satz  im  Zusammenhange 
ließt,  kann  über  den  Sinn  nicht  zweifelhaft  sein,  daß  die 
Produkte  der  Hauptvereisung  überhaupt  als  mächtig  bezeichnet 
werden,  und  daß  der  Tuul  als  älter  als  diese  erwiesen  sei. 
Hätte  ich  sagen  wollen,  was  Geinitz  mir  fälschlich  zuschreibt, 
so  müßte  das  Wort  „den"  fehlen  und  stünde  gewiß  nicht  da. 

Schließlich  zieht  Geinitz  noch  das  Auftreten  zahlreicher 
Pflanzenstengel  im  Ton  bei  Buhne  1  und  am  Familienbad 
Westerland  als  Bestätigung  seiner  Auffassung  eines  wahr- 
scheinlich präglazialen  Alters  des  Tuuls  heran.     C.  Weber 


*  Hier  gesperrt. 


E.  StQlley,  Quartär  und  Tertiär  auf  Sylt,  151 

hält  —  wie  Geinitz  mitteilt  —  diesen  letzteren  Ton  fDir  eine 
örtliche  Aosbildnng  der  Grondmoräne,  also  doch  wohl  der 
Haaptmoräne,  als  der  einzigen,  welche  nach  Geinitz  überhaupt 
auf  Sylt  existiert.  Diese  Tonablagerung  liegt  in  Wirklich- 
keit i  m  unteren  Sande  und  ist  ganz  der  gleichen  Natur,  wie  die 
tertiärähnlichen  Tone,  die  sonst  am  Westkliff,  zumal  an  den 
üben  besprochenen,  nach  Geinitz  gestauchten  Stellen  im  alten 
Diluvium  liegen.  Sie  hat  daher  mit  der  Hauptmoräne  ebenso- 
wenig zu  tun,  wie  alle  die  übrigen  altdiluvialen  Tonbänke 
und  -Linsen.  Die  Pflanzenreste,  z.  T.  dicke  Äste  und  Stamm- 
stücke, können  aUerdings  Zerstörungsprodukte  präglazialer, 
aber  ebensowohl  tertiärer  Moore  sein;  sie  besitzen  auch, 
wenigstens  z.  T.,  einen  braunkohlenähnlicheren  Charakter  als 
diejenigen  des  interglazialen  Tunis.  Als  Bestätigung  eines 
präglazialen  Alters  dieses  Tunis  sind  sie  jedenfalls  in  keiner 
Hinsicht  zu  verwerten. 


Bevor  ich  sodann  dazu  schreite,  mich  auch  zu  den  Ab- 
sätzen c,  d  und  e  bei  Geinitz  über  die  „oberen  Sande^,  den 
-Heidesand",  und  „die  sogen.  Austernbank  am  Panderkliff" 
zu  äußern,  scheint  es  mir  wichtig,  das  mitzuteilen,  was  ich 
an  neuen  Beobachtungen  am  Westkliff  und  insonderheit  über 
das  die  Hauptmoräne  unterlagernde  älteste  Diluvium  den 
froheren  Mitteilungen  hinzufügen  kann,  und  dabei  auch  die 
neueste  Arbeit  J.  Petersen's  besonders  zu  berücksichtigen. 
Auch  Geinitz'  Abhandlung  wird  dabei  wieder  öfter  heran- 
gezogen werden  müssen. 

In  den  beiden  Sommern  1904  und  1905  war  das  West- 
kliff Sylts  besonders  in  seinem  südlichen  Teile  in  einer  derart 
günstigen  Weise  frei  von  verdeckendem  Abrutsch  entblößt, 
wie  ich  es  in  Mheren  Jahren  kaum  je  gesehen  habe.  Daher 
haben  auch  Geinitz  wie  Petersen  die  Möglichkeit,  besonders 
klare  Bilder  zu  geben,  in  erfreulicher  Weise  benutzt.  Alle 
die  von  ihnen  wiedergegebenen  Kliffprofile  habe  auch  ich  unter 
meinen  sehr  zahlreichen  Photographien,  kann  also,  was  hier 
nicht  unwesentlich  ist,  genaueste  Kenntnis  aller  dort  wieder- 
gegebenen Stellen  verbürgen.  Meine  Beobachtungen  an  diesen 
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und  anderen  Stellen  vermögen  nun  das  frtther  gegebene  Bild 
im  einzelnen  und  gansen  erheblich  2tt  erg&nzen  und  wohl 
ann&hernd  2U  vervollständigen. 

Ich  habe  frfiher,  besonders  in  meiner  Tunlarbeit,  die 
außerordentliche  Übereinstimmung  der  tonigen  und  sandigen 
Ablagerungen  des  unteren  Diluviums  am  Westkliff  mit  den 
mehr  oder  minder  intensiv  ausgeschlämmten  Produkten  des 
Hauptdiluviums  im  Osten  Schleswig-Holsteins  betont,  aus 
dieser  Übereinstimmung  auf  eine  gleichartige  Entstehung  ge- 
schlossen und  die  Möglichkeit  abgewiesen,  daß  das  Material 
der  altdiluvialen  Ablagerungen  Nordfrieslands  aus  der  Eni 
fernung,  d.  h.  allein  durch  Flfisse  oder  Schmelzwässer  dorthin 
gebracht  sein  könne.  Was  ich  dort  p.  20  und  21  näher 
auseinandergesetzt  habe,  bleibt  voll  aufrecht  erhalten.  Gbinitz 
freilich  bezeichnet  die  auf  Grund  meiner  eingehendsten  und 
mühesamen,  nicht  im  Laufe  weniger  Tage  fertigen  Unter- 
suchungen vom  Tertiär  abgetrennten  und  ins  älteste  Diluvium 
gestellten,  zum  größeren  Teil  sandigen,  zum  kleineren  tonigen 
Ablagerungen  unter  derHauptraoräne  schlankweg  als  „tertiären 
Kaolinsand^,  als  „weißen  Tertiärsand^,  spricht  p.  201  auch 
ausdrücklich  von  einer  „Verknetung  sandiger  Moränenschichten 
mit  weißem  Tertiärsand"  und  rechnet  ebendort  die  gleichfalls 
mit  „verkneteten"  schwarzen  und  roten  Tone  „zum  Tertiär 
und  betrachtet  sie  nicht  wie  Stolley  als  diluvial".  Andrerseits 
gibt  er  eine  fluviatile  Aufarbeitung  der  obersten  Partien  dieser 
Tertiärsande  und  eine  Vermischung  derselben  mit  diluvialem 
Material  zu,  die  zu  präglazialer  Zeit  und  nicht  durch  Eis. 
nicht  durch  Schmelzwässer  fluvioglazial,  sondem  rein  fluviatil 
durch  Flüsse,  deren  Entwässeruugsgebiet  im  westlichen  Skan- 
dinavien liege,  erfolgt  sei;  auch  die  spätere  äolische  Auf 
arbeitung  der  Sande  sei  „zur  eigentlichen  Präglazialzeif 
erfolgt.  Geinitz  leugnet  also  nicht  nur,  daß  ein  ältestes  Eis 
vor  der  Tuulbildung  und  vor  der  Hauptvereisung  Nordfries- 
land bedeckt  habe,  sondern  stellt  überhaupt  auch  jegliche 
Spuren  fluvioglazialer  Schmelzwasserwirkung  eines  solchen  auf 
die  präglazialen  und  tertiären  Ablagerungen  Nordfrieslands 
in  Abrede. 

Diese  Auffassung  von  Geinitz  wurde  ja  nun  schon  oben 
als  hinfällig  erwiesen,  indem  seine  komplizierten  Stauchungs- 
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schleifenkonstraktiotien  sich  als  ein  Prodakt  der  Täuschung, 
mangelhafter  Beobachtung  und  willkQrlicher  Kombination  er- 
gaben und  die  Selbständigkeit  der  unteren  Moräne  und  der  sie 
bedeckenden  fluvioglazialen  Absätze  bestehen  blieb.  Innerhalb 
der  mächtigen  Sandbildungen  unter  der  Hanptmoräne  unter- 
schied ich  ehemals^  einen  unteren  fluviatilen  Horizont  der 
ersten  Abschmelzperiode  von  einem  oberen  Sandschliffhorizont 
äolischen  Ursprungs  der  eigentlichen  ersten  Interglazialzeit, 
sprach  auch  von  der  Möglichkeit,  daß  diese  Aufarbeitung  des 
enteren  Sandes  vielleicht  auch  schon  zur  Pliocänzeit  erfolgt 
sein  könne  und  betonte  zugleich,  wie  schwierig  es  sei,  eine 
scharfe  Grenzlinie  gegen  den  unterteufenden  nicht  auf- 
gearbeiteten Miocänsand  zu  ziehen. 

Wenn  QKisvrz  in  bezug  darauf  behauptet,  die  flir  den  fluvia- 
tilen unteren  Sand  im  allgemeinen  charakteristische  ausgeprägt 
diskordante  Parallelstruktur  und  die  den  Miocänsand  charakteri- 
sierende normale  Parallelstruktur  mehrfach  auch  in  umgekehrter 
Reihenfolge,  nämlich  erstere  Struktur  unten,  letztere  oben,  be- 
obachtet zu  haben,  so  zeigt  diese  Behauptung  eben  nur  wieder 
die  gleiche  Oberflächlichkeit  der  Beobachtung  und  Deutung. 
Vielleicht  hat  Geikitz  den  Miocänsand  am  Westkliff  überhaupt 
nicht  gesehen,  da  er  nur  ganz  selten  nach  frischestem  Abrutsch 
an  Stellen,  wo  die  Stranddüne  durch  Sturmflut  völlig  zerstört 
wurde,  für  kurze  Zeit  zutage  zu  treten  pflegt  und  sonst  der 
flaviatile  Sand  meistens  den  ganzen  unteren  Teil  des  Kliffs, 
soweit  es  unverdeckt  liegt,  zu  bilden  pflegt.  Was  Geinitz 
sah,  war  sicherlich  die  häufige  Erscheinung,  daß  horizontale 
Kiesbänke  den  fluviatilen  Sand  auch  in  seinen  oberen  Teilen 
anf  längere  Erstrecknng  hin,  bisweilen  mehrere  parallel  über- 
einander durchziehen,  wodurch  die  horizontale  Parallelstruktur 
dann  stärker  in  den  Vordergrund  tritt  (cf.  Taf.  V  Flg.  2  und 
Fig.  2  bei  Petersen  1.  c).  Die  Schichtung  und  Bankung  des 
nicht  aufgearbeiteten  Eaolinsandes  gewährt  einen  völlig  anderen 
Anblick. 

Tonige  Bänke  von  tertiärähnlichem  Charakter  sowie  ähn- 
lich beschaffene  Tonellipsoide  sind  in  dieser  mächtigen  fluvia- 
tilen Sandzone  keine  Seltenheit  (cf.  Sylt  III.  p.  73,  74).    Dihi- 

»  Sylt  IL  und  III. 
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vialgeschiebe  sind  ihr,  je  weiter  nach  unten,  desto  spärlicher 
beigemengt,  höchst  selten  auch  im  oberen  Teil  in  größeren 
Anhäufungen  vorhanden.  Dagegen  zeigt  die  äblische  Sand- 
schliffzone über  ihre  stellenweise  nester-  oder  haufenartige 
Anhäufungen  (s.  Petersen  1.  c.  Fig.  3),  denen  auch  alle  die 
kristallinen  Geschiebe  entnommen  wurden,  welche  J.  Petersen 
und  ich  zuerst  a.  a.  0.  (Sylt  III.  p,  77— -81)  beschrieben 
haben. 

Ich  bekenne  dabei  offen  als  einen  Mangel  meiner  älteren 
Arbeiten  (Sylt  IL  und  III.),  daß  ich  damals  noch  nicht  scharf 
genug  zwischen  fluviatiler  und  fluvioglazialer  Entstehungsweise 
der  unteren  Sande  zu  scheiden  vermochte.  Diesem  Mangel 
hat  meine  vorjährige  Tuul- Arbeit  zum  einen  Teil  nun  bereits 
abgeholfen,  indem  dort  der  unverkennbar  fluvioglaziaJe  Cha- 
rakter der  die  untersten  Moränenreste  bedeckenden  sandigen 
und  tonigen  Ablagerungen  festgestellt  wurde  \  und  zum  andern 
Teil  wird  es  in  dieser  Arbeit  nach  den  Beobachtungen  in  den 
letzten  beiden  Sommern  geschehen. 

Es  zeigte  sich  nämlich  viel  klarer  als  in  den  früheren 
Jahren,  daß  der  größere  nördliche  Teil  des  Westkliffs  vom 
nördlichen  Kliffende  bis  zur  Wenningstedter  Treppe  sehr  arm 
an  solchen  fluvioglazialen  Ablagerungen  des  unteren  Diluviums 
ist,  während  die  früher  meist  verschüttete  oder  verwehte 
Strecke  von  der  Wenningstedter  Treppe  südlich  bis  zwischen 
Buhne  8  und  9  hin  einen  auffallenden  Reichtum  an  solchen 
Bildungen  erkennen  ließ. 

Als  wichtigstes  Resultat  ergab  sich  dabei  die  in  früheren 
Jahren  niemals  zu  beobachtende  Tatsache,  daß  diese  fluvio- 
glazialen Sande,  Grande  und  lehmigen  Sande,  zusammen  mit 
den  Moränenresten  und  den  schwarzen,  grauen  und  gelben  Tonen, 
die  durch  Ausschlämmung  der  Moränen  und  lehmigen  Sande 
des  unteren  Diluviums  entstanden  sein  müssen  (cf.  Tuul  S.  28 


*  In  früheren  Jahren,  wo  der  südliche  Teil  des  WestklifFs  fast  stets 
stark  verschüttet  lag,  habe  ich  von  diesen  unter  der  Hauptmoräne  liegenden 
fluvioglazialen  Sauden  und  Granden  nur  wenig  sehen  und  sie  daher  auch 
nicht  näher  berücksichtigen  können.  Es  sind  dieselben  Sande,  welche  ich 
Sylt  III.  auf  Taf.  III  mit  Sj  unter  m,  als  fluviatile  Sande  anter  der  Haupt- 
moräne bei  Buhne  10  bezeichnet  habe.  Nach  jetziger  Kenntnis  müßten 
dieselben  dort  als  unterdiluvialen  Alters  mit  Sj  bezeichnet  werden. 
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u.  29),  stets  in  ziemlich  flachen,  teils  größeren,  teils  kleineren 
Mulden  des  weißen,  unteren  fluviatilen  Sandes  liegen,  sie  mOsseu 
also  jünger  als  dieser  letztere  sein  und  sind  nur  in  einzelnen 
günstigen  Fällen  erhalten  geblieben ,  während  in  der  Eegel  der 
gesamte  fluvioglaziale  und  glaziale  Komplex  der  unterdiluvialen 
Sande  und  Moränen  der  Zerstörung  anheimgefallen  ist,  infolge- 
dessen der  untere  weiße  Sand  den  unteren  Teil  des  Kliffs  und 
oft  dessen  Hauptmasse  bildet  und  nur  die  oft  erwähnte  Sand- 
schliffisone  als  letzter,  äolisch  aufgearbeiteter  Rest  die  ehe- 
mals allgemeine  Verbreitung  der  unterdiluvialen  Glazial-  und 
Fluyioglazialabsätze  andeutet. 

Eine  dieser  von  fluvioglazialem  Material  erf&llten  Mulden 
im  fluviotüen  Sande  konnte  ich  in  ihrer  ganzen  Erstreckung 
über  nahezu  50  m,  sowohl  in  ihren  mittleren  Partien,  als 
auch  besonders  scharf  an  ihren  beiden  Flanken  verfolgen 
and  studieren.  Was  Petersen  auf  seiner  Fig.  10  abbildet, 
ist  der  Sfidrand  dieser  Mulde,  deren  Nordflügel  dicht  südlich 
der  Treppe  zum  Hotel  zum  Kronprinzen  liegt  (s.  Taf.  V  Fig.  1). 
Andere  solche  Mulden  sind  nur  teilweise  zu  verfolgen,  zum 
anderen  Teil  durch  Abrutsch  verdeckt ;  Geinitz'  Taf.  VI  läßt  den 
Südflügel  einer  solchen  Muldenausfnllung,  welche  auch  den  Mo- 
ranenrest  bei  Buhne  9  enthält,  vortrefflich  erkennen,  während 
Geikitz'  Taf.  Vin  den  dem  Nordflügel  genäherten  Teil  derselben 
Mulde  ausgezeichnet  wiedergibt,  und  ebenso  gehören  die  Mo- 
ränenreste samt  ausgeschlämmten  Tonen  und  Sauden  unweit 
Buhne  10,  unmittelbar  nördlich  am  Herrenbad  Wenningstedt, 
solchen  Mulden  im  fluviatilen  Sande  an.  Gerade  an  diesen  beiden 
Stellen,  bei  Buhne  9  und  nördlich  von  Buhne  10,  erkennt  man 
aufs  klarste,  daß  sich  die  Moränenbänke,  sowie  die  tonigen  Ein- 
schaltungen auch  seewärts  senken;  bei  Buhne  10,  unmittelbar  am 
Herrenbad  Wenningstedt,  bilden  die  dunkel-  und  rotgelben  Ton- 
bänke unter  etwas  aufgeschwemmtem  Strandsand  den  Strand 
und  neigen  sich  auch  an  der  Strandlinie  nach  westwärts,  so 
daß  das  Zentrum  dieser  Mulde  noch  weiter  seewärts  zu  suchen 
ist;  ähnlich  bei  Buhne  9  (s.  Taf.  IV  Fig.  2). 

Petersen's  Fig.  4  zeigt  deutlich  das  südliche  Einschießen 
der  altdiluvialen  Sande  und  Tone  am  Nordflügel  der  Mulde 
am  Herrenbad  Wenningstedt,  während  desselben  Autors  Fig.  8 
links  im  Bilde  den  Nordflügel  einer  anderen  Mulde  zwischen 
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Buhne  9  und  10,  wenn  auch  z.  T.  durch  Abrutsch  verdeckt, 
noch  erkennen  läßt.  Auch  die  Zeichnungen  Petsbskn's  im  Text, 
Fig.  5,  Fig.  6  und  7,  geben  diesen  Muldenbau,  wenn  auch  in 
schematisierter  und  z.  T.  nicht  ganz  den  tatsächlichen  Verhält- 
nissen entsprechender  Weise  wieder.  Fig.  5  macht  den  Eindrack, 
als  seien  die  Tonschichten  nach  Norden  zu  wie  an  einer  Kluft  scharf 
abgeschnitten,  was  nicht  zutrifft.  Fig.  7  scheint  dieselbe  Stelle 
wie  Fig.  5,  wahrscheinlich  zu  anderer  Zeit  beobachtet,  noch 
einmal  und  in  noch  stärker  schematisierter  Form  wieder- 
zugeben^ und  kann  durch  die  zu  scharfen  und  geraden  Be- 
grenzungslinien der  Tonbänke  sowohl  gegen  die  unter-  wie 
die  überlagernden  Sande,  ferner  durch  die  anscheinend  schroffe 
Diskordanz  gegen  die  „Kaolinsande^,  leicht  Anlaß  zu  Täuschung 
geben. 

Die  Zahl  dieser  Mulden  ist  auf  der  Strecke  zwischen 
Buhne  11  und  8  noch  größer,  ihr  Aufbau  stets  im  wesentlichen 
übereinstimmend,  als  ein  System  von  Sauden  und  sandig- 
lehmigen Granden  mit  unregelmäßig  bankigen  oder  linsen- 
förmigen Einlagerungen  toniger  Natur  und  vereinzelten 
unregelmäßigen,  dickeren  oder  dünneren  Bänken  von  anver- 
schlämmter  Moräne,  unterhalb  welcher  sowohl  bei  Buhne  9 
wie  nördlich  von  10,  wieder  weiße  Sande  mit  Flintstein  und 
anderen  diluvialen  Geschieben  zum  Vorschein  kommend 


^  Herr  Dr.  Petersen,  dem  ioh  diese  Vermutung  schriftlich  aussprach, 
glaubte  dennoch  an  der  Verschiedenheit  der  beiden  Stellen  festhalten  und  die 
Stelle  der  Fig.  7  unmittelbar  an  die  nördlichste  Badekarre  des  Wenning- 
stedter  Herrenbades  verlegen  zu  müssen.  Nun  zeigt  aber  eine  meiner 
Photographien,  welche  ganz  unzweideutig  die  Stelle  der  Fig.  4  und  6  bei 
Petersem  wiedergibt,  am  rechten,  also  südlichen  Ende  eben  diese  Bade* 
karre  noch  auf  der  Platte.  Man  wird  mir  daher  zugeben  müssen,  daß 
meine  Vermutung  ausreichende  Begründung  findet. 

*  Die  gegen  die  früheren  Aufsammlungen  in  der  unteren  Sandschliff- 
zone sehr  viel  zahlreicheren  kristallinen  Geschiebe,  welche  Petersen  zum 
Gegenstand  seiner  weiteren  Mitteilung  über  die  kristallinen  Geschiebe  des 
ältesten  Diluviums  auf  Sylt  gemacht  und  so  meine  stratigraphischen  Er- 
gebnisse wiederum  in  dankenswertester  Weise  durch  deren  vergleichend 
petrographische  Durcharbeitung  ergänzt  hat,  entstammen  diesmal  ganz 
wesentlich  der  unteren  Moräne  selbst  oder  den  ihr  auflagernden  oder  be- 
nachbarten fluvioglazialen  Granden,  die  von  mir  gesammelten,  etwa 
250  Stücke  fast  alle  aus  der  Moräne  selbst.  In  bezng  auf  den  Charakter 
dieser  Geschiebe  und  die  aus  ihnen  zu  ziehenden  Schlüsse  verweise  ich  auf 
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Wurde  somit  der  flavioglaziale  Charakter  aller  dieser 
AblagemDgen  der  genannten  Mulden  sichergestellt  and  bleibt 
ein  präglaziales  Alter  derselben  gänzlich  aasgeschlossen, 
80  gewinnt  gerade  darch  die  Lagerangsverhältnisse,  anter 
denen  die  glazialen  nnd  flavioglazialen  Bildungen  des  unteren 
DilQTiums  am  Westkliff  zu  den  sie  deutlichst  anterlagemden 
tertiärähnlichen  und  ausgezeichnet  diskordant  parallel  ge* 
schichteten  weißen  Sauden  stehen,  die  Annahme  eines  rein 
fluviatilen  Charakters  dieser  letzteren  Sande  an  Wahrschein- 
lichkeit. Zunächst  steht  jetzt  fest,  daß  sie  älter  sind  als 
die  alten  Moränen  und  deren  fluvioglaziale  Bedeckung;  es 
steht  femer  längst  fest,  daß  ihre  Vermischung  mit  Diluvial- 
material  sowohl  an  sich  sehr  geringfügig  ist,  als  auch  von 
oben  nach  unten  so  rasch  abnimmt,  daß  ihre  Hauptmasse  als 
völlig  frei  an  solchen  angesehen  werden  muß.  Es  steht  schließ- 
lich fest,  was  ich  stets  hervorgehoben  habe,  daß  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  diesen  so  ausgezeichnet  fluviatil  struierten 
Sauden  und  dem  nicht  aufgearbeiteten,  ganz  unverftlschten 
Tertiär  unter  ihnen  zu  ziehen,  sich  als  äußerst  schwierig,  wenn 
nicht  unmöglich  erweist. 

Die  letztgenannten  Tatsachen  gewinnen  jetzt,  im  Verein  mit 
den  übrigen  hier  herangezogenen,  und  zumal  durch  den  Nachweis 
erheblicher  glazialer  und  fluvioglazialer  Absätze  fiber  diesen 
Sauden,  sehr  an  Bedeutung.  Oeikitz  aber  irrt,  wenn  er  p.  203 
anter  Hinweis  auf  meine  Tuularbeit  (p.  29)  behauptet,  daß  ich  dort 
das  alte  Sanddiluviuro  noch  in  seiner  Gesamtheit  als  „  Ausschläm- 
mungsprodukt  der  Schmelzwässer  des  sich  zurückziehenden 
ältesten  Eises  aus  den  vorher  abgelagerten  Moränen^  bezeichnet 
habe.  Nur  von  den  fluvioglazialen  Ablagerungen,  die  bei  Buhne  9 
and  10  über  den  alten  Moränen  liegen,  habe  ich  dies  dort, 

die  zitierte  Arbeit  Pstbrsen's.  Hervorheben  möchte  iob  nnr^  worauf  auch 
Petersen  scbon  ausdrücklich  hinweist,  daB  die  intensive  Auslese  durch  die 
äolische  Aufarbeitung  natürlich  die  Zusammensetzung  des  Geschiebematerials 
der  SandscbliffEone  und  deseen  prozentuale  Verhältnisse  im  Vergleich  zu 
deoeii  der  Moräne  und  ilavioglazialgrande  erheblich  beeinfluesen  mnßte. 
Doch  ^It  auch  hier,  was  schon  von  den  Geschieben  der  Saudschliffzone 
früher  gesagt  worden  ist,  daß  nämlich  auch  in  der  Moräne  alle  Kalk- 
gest«ine  bereits  der  Auflösung  anheimgefallen  sind,  also  der  Vergleich  mit 
ikasdinavisoheii  und  baltischen  Gesteinen  wiederum  rein  auf  kristalline 
Gesteine  beschränkt  bleiben  muDte. 
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und  zwar  mit  vollem  Rechte,  behauptet,  während  deren  Be- 
ziehungen zu  den  tieferen  weißen  Sauden  in  der  Tuularbeit 
unerörtert  geblieben  sind.  Auch  wäre  „eine  besondere  An- 
reicherung an  üiluvialmaterial"  (Geinitz  p.  203)  unter  dem 
weißen  Sande  keine  unerläßliche  Vorbedingung  für  ein  etwa 
interglaziales  Alter  dieser  Sande;  denn  „es  könnte  ja  sogar,'' 
um  wiederum  mit  denselben  Worten  von  Geinitz  zu  reden, 
„das  eigentliche  Glazial  durch  Erosion  entfernt  worden  sein," 
wie  dies  ja  auf  Sylt  tatsächlich  sowohl  hinsichtlich  der  Haupt- 
moräue  wie  der  ältesten  Moräne  und  Derivaten  beider  auf 
große  Strecken  hin  der  Fall  ist. 

Die  oben  aufgeführten  Gründe  zusammengenommen  notigen 
uns  allerdings,  sowohl  eine  fluviatile  Entstehungsweise,  als  auch 
ein  präglaziales  (oder  pliocänes)  Alter  des  unteren  Sandkomplexes 
anzunehmen.  Seine  äußere  Erscheinungsweise,  die  vor  allem 
dem  nördlichen  Teil  des  Westkliffis  sein  eigenartiges  Gepräge 
aufdrückt,  wird  am  besten  durch  Taf.  V  Fig.  2  dieser  Arbeit 
und  Petersen's  Fig.  2  wiedergegeben,  wo  dieser  fluviatile 
Sand  nahezu  |  der  Kliffhöhe  erreicht,  sowie  durch  Fig.  3, 
Petersen's,  wo  er  eine  nestartige  Bedeckung  durch  die  viel- 
genannte Sandschliffzone  trägt. 

Wenn  Petersen  wiederholt  (p.  286,  287,  288)  von  nor- 
dischen Gerollen  in  diesen  Sauden  bis  6  m  unter  der  Moräne 
spricht,  so  kann  ich  dem  umsoweniger  direkt  widersprechen, 
als  ich  selbst  ganz  vereinzelte  solche  Geschiebe,  meist  Flint- 
steinsplitter, noch  ziemlich  tief  im  fluviatilen  Sande  gefunden 
habe,  doch  muß  ich  hervorheben,  daß  hier  außerordentlich  große 
Vorsicht  angewandt  werden  muß,  damit  nicht  solche  Geschiebe, 
cambrische  und  silurische  wie  cretaceische  \  die  dem  Tertiär 
entstammen,  mit  diluvialen  Geschieben  nordischer  Herkunft  ver- 
wechselt werden.  Gerade  der  Umstand,  daß  von  Petersen  un- 
zweifelhaft nordisches  Material  namentlich  in  den  horizontalen 
groben  Kieslagen  angetrofien  wurde,  macht  es  mir  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  dieses  allerdings  unzweifelhaft  nordische  Material 
nicht  diluvialer  Herkunft  ist,  da  schon  der  Region  dieser  Kies- 

'  Das  Vorkommen  auch  cretaceischer  Geschiebe,  in  Gestalt  der  ans 
Flintmasse  bestehenden  „Wallsteine"  Mbtbr's,  innerhalb  des  unvermischten 
Teiles  der  unteren  weisen  Sande  habe  ich  im  Laufe  der  letzten  Jahre 
zweifellos  festgestellt  (cf.  dazu  Sylt  II.  p.  42,  43,  48,  49). 
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lagen  diluviale  Beimengung  völlig  zu  fehlen  pflegt,  dagegen 
die  von  mir  früher^  ausführlich  beschriebenen,  dem  Tertiär 
entstammenden  GeröUe  des  nordischen  Cambrinms  und  Silurs 
ganz  vorwiegend  gerade  in  diesen  Kieslagen  zwischen  den 
mannigfach  gefärbten  Quarz-  und  Quarzit-GeröUen  liegen. 
Düaviales  nordisches  Material,  so  äußerst  spärlich  in  den 
präglazialen  fluviatüen  weiBen  Sauden  des  gesamten  Westkliffs, 
zeigt  sich  dagegen  etwas  häufiger  in  den  ihnen  sonst  völlig 
gleichenden  weißen  Sauden,  welche  unter  den  altdiluvialen 
Moränenresten  bei  Buhne  9  und  10  noch  zum  Vorschein  kommen 
oder  durch  Nachgraben  nachgewiesen  werden  konnten.  Die 
unmittelbare  Nachbarschaft  der  Moräne  erklärt  diese  Bei- 
mischung ja  zur  Genüge  (cf.  p.  156). 

Die  in  dem  präglazialen  Sande  mehrfach  auftretenden  Bänke, 
Linsen  und  EUipsoide  von  Ton'  lassen  sich  petrographisch 
wie  vor  allem  durch  das  Fehlen  jeglicher  Geschiebebeimischung 
TOD  den  ähnlichen  Tonen  des  fluvioglazialen  unteren  Diluviums 
wohl  unterscheiden.  Letztere  lassen  die  Art  ihrer  Entstehung 
bei  genauer  Untersuchung  mit  der  Lupe  meist  nicht  ver- 
kennen ;  sie  enthalten  oft  Geschiebe,  auch  kristallinische,  nicht 
nor  Quarze  und  Quarzite,  und  können  sogar  moränenähnlich 
werden,  so  daß  Pbtersbn  sie  z.  T.  geradezu  mit  diesem  Namen 
belegt. 

Hinsichtlich  der  Begriffe  von  „Moräne"  schlechtweg  und 
„Geschiebemergel"  gehen  beide  Autoren,  Petersen  wie  Gbinitz, 
nach  meiner  Ansicht  zu  weit,  sowohl  in  der  Auffassung  von 
unterer,  wie  oberer  Moräne.  Da  ich  die  von  beiden  Autoren  ge- 
nannten oder  abgebildeten  Stellen  sämtlich  genau  kenne,  ist  eine 
Täuschung  meinerseits  in  bezug  auf  die  in  jedem  Fall  ge- 
meinte Ablagerung  ausgeschlossen.  Geinitz  sagt  z.  B.  (p.  201 
miten):  „nördlich  von  Buhne  7  greift  die  Moräne  in  kleinen 
Zapfen  und  Buchten  in  den  weißen  Eaolinsand  ein,  ...  und 
wir  erkennen  auch  in  dem  Sande  kleine  Faltungen,  welche 
dieser  Einpressung  ihre  Entstehung  verdanken"  u.  s.  w.  Wenn 
man  das,  was  Geinitz  auf  der  begleitenden  Taf.  IX  in  der 
oberen  wie  unteren  Figur  sehr  deutlich  abbildet,  schlankweg 
-Moräne"   öder  „Moränenrest"  oder  gar  „Geschiebemergel* 

*"sykil. 

*  Sylt  II.  p,  17 ;  Sylt  in.  p.  73,  74. 
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(p.  205)  nennt,  dann  kann  allerdings  von  einer  pi*azisen 
Deutung  und  Unterscheidung  glazialer,  fluvioglazialer  und  flavia* 
tiler  Ablagerungen  nicht  mehr  die  Bede  sein.  Dann  ist  eben 
jedes  Schlämm-  oder  Verwitterungsprodnkt  einer  Moräne  immer 
noch  Moräne.  Und  wenn  man  solche  Erscheinungen  der 
Schmelz  Wasserwirkung,  wie  Geikitz  sie  ebendaselbst  be- 
schreibt und  abbildet,  als  „Faltungen^  d.  h.  als  Stauchungs- 
erscheinungen  deutet,  dann  wundert  man  sich  allerdings  nicht 
mehr  über  die  „großartige  schleifenförmige  Biegung"^,  über 
die  „liegende  Faltenschleife,''  und  die  „ausgeprägte  Verknetung 
von  Sand-,  Ton-  und  Moränenschichten^  als  „Rest  einer  ge« 
wölbeartig  von  oben  herabreichenden  gewaltigen  Schleifen- 
bildung." Dann  ist  eben  jede  durch  intensive  Wasserwirkong 
hervorgerufene  unregelmäßige  Lagerung  mehr  oder  minder 
ausgeschlämmter  Diluvialschichten,  dann  ist  auch  das  Ein- 
schießen fluvioglazialer  sandiger  und  toniger  Schichten  als 
MuldenflQgel,  wenn  dies  Einschießen  nicht  ganz  geradlinig 
geschieht,  ohne  weiteres  „typische  glaziale  Stauchungser- 
scheinung''.   Doch  darüber  unten  noch  mehr. 

Gfinitz  nennt  auch  in  der  Erklärung  zu  seiner  vortrefi- 
lichen  Taf.  VIII  die  ausgezeichnet  und  wechselnd  geschichteten 
fluvioglazialen  Bildungen  des  unteren  Diluviums  „sandige 
Moränenmasse''.  Läge  diese  allzuweite  Ausdehnung  des  Be- 
griffes „Moräne"  nicht  vor,  so  würde  ich  einigen  Wert  darauf 
legen  können,  daß  Qeinitz  den  Moränencharakter  der  wirk- 
lichen unteren  Moränen  bei  Buhne  9  und  10  auch  nicht  im 
geringsten  anzweifelt,  vielmehr  sie  wiederholt  geradezu  als 
„ Geschiebemergel "  bezeichnet,  auch  diesen  Begriff  zu  weit 
fassend,  da  von  einem  „Mergel"  nicht  mehr  die  Bede  sein 
kann,  kaum  daß  irgend  ein  Teil  der  Hauptmoräne  noch  diesen 
Namen  verdiente,  welcher  auch  auf  diese  letztere  von  Geinitz 
angewandt  wird.  Nur  insofern  liegt  mir  an  dieser  Feststellung, 
als  Geinitz  dadurch  verhindert  bleiben  wird,  die  alte  Moräne 
und  deren  Derivate  etwa  auch  einmal  als  präglaziaie  Fluviatil- 
absätze  zu  erklären,  falls  er  sich  von  der  irrtümlichen  Auf- 
fassung seiner  Stauchungsschleifen  einmal  losmachen  sollte. 

Auch  Petersen  nennt  „Moräne",  „ Geschiebemergel ", 
„unzweifelhaft  echte  Grundmoräne",  was  genau  genommen 
nicht  so  genannt  werden  darf.     Die  fluvioglazialen  Grande 
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und  Gerollsande  des  unteren  Diluviams  zwischen  Bahne  8  und  10 
besitzen  zwar  z.  T.  einen  nicht  unerheblichen  Lehm-  resp. 
Tongehalt,  besonders  dort,  wo  sie  sich  in  allmählichem  Über- 
gange an  die  alten  Moränen  anschließen,  aber  sie  sind 
viel  deutlicher  und  feiner  geschichtet  als  die  unyerschlämmte 
Moräne,  ans  der  sie  ohne  Zweifel  durch  Schmelzwasserwirkung 
hervorgegangen  sind.  Sie  sind  also  fluvioglazial,  nicht  mehr 
glazial  im  strengen  Sinne  des  Wortes,  m^  auf  Fig.  8  und  9 
bei  PfiTBBSEN  ist  solcher  lehmiger  Grand,  in  Fig.  9  mit  aus- 
gezeichnet sichtbarer  feiner,  hier  gefalteter  Schichtung.  Genau 
die  gleichen  Grande  und  lehmigen  Sande  liegen  aber  der 
unteren  Moräne  bei  Buhne  9  und  gehen  nach  oben  in  lehm- 
freiere Sande  über. 

Auch  die  tonigen  Ansschlämmungsprodnkte  der  unteren 
Moräne,  wie  sie  besonders  bei  Buhne  10  zwischen  der 
onteren  und  der  Hauptmoräne  liegen  (Fig.  4  und  5  bei 
Petersen),  nennt  Petebsen  z.  T.  , Moräne^ ,  nämlich  wohl 
dann,  wenn  sie  noch  Geschiebe  enthalten.  Aber  auch  sie 
sind  Aufschlämmungsprodukte ,  fein  geschichtet  und  zugleich 
gebankt,  gleich  den  ihnen  unmittelbar  benachbarten  und  eng 
verbundenen  geschiebefreien  Tonen,  die  Petersen  zutreffend 
als  Diluvialtone  oder  Diluvialtonmergel  bezeichnet,  während 
Geinitz  alle  diese  tonigen  Fluvioglazialabsätze  ohne  irgend- 
welche Begründung  als  „Tertiär^  anspricht,  obwohl  sie  ent- 
weder selbst  Diluvialgeschiebe,  auch  kristallinische,  enthalten 
oder  in  solche  Tone  übergehen,  welche  solche  Geschiebe  ent- 
halten. 

Nun  zurück  zu  den  Stauchungen.  Durch  vorstehende  Aus- 
fohrungen  soll  keinesw^s  das  Auftreten  echter  Stauchungen  an^ 
Westkliff  geleugnet  werden.  Ich  habe  bereits  oben  das  Auftreten 
solcher  Störungen  am  Nordende  des  Kliffes  bei  Kampen  erwähnt, 
wo  es  sich  teils  um  die  gleiche  Stelle  handelt,  welche  Geinitz 
p.  201  als  „prächtige,  steil  aufsteigende  Schleife  von  gelblichem 
Sand  in  dem  grauen  Geschiebemergel'^  schildert.  Zwar  ist  auch 
hier  von  einer  „Schleife"  nichts  zu  sehen,  sondern  nur  von 
emer  nach  oben  spitz  zulaufenden  und  im  Umriß  etwas  süd- 
wärts umgebogenen  Partie  aufgerissenen  unteren  Sandes,  welche 
an  ihrer  breiten  Basis  den  Zusammenhang  mit  der  Haupt- 
masse des  unteren  Sandes  noch  nicht  eingebüßt  haben  dürfte. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beflageband  XXn.  H 
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Sehr  schön  sieht  man  an  dieser  Sand-Halbinsel  in  der  Moräne, 
wie  man  sie  nennen  könnte,  die  äußere  Rindenbildung  durch 
Eisenhydroxyd  verkitteten  Sandes  und  dieser  äußeren  sehr 
deutlichen  Kontur  nahezu  parallel  verlaufende  innere,  durch 
Stauchungsdruck  entstandene  Trennungslinien  (s.  Taf.  VI 
Fig.  1). 

Noch  klarer  zeigt  Taf.  VI  Fig.  2  eine  solche  zweifellose 
Glazialstauchung  durch  die  Hauptmoräne,  indem  hier  eine  im 
Durchschnitt  sehr  schmal  und  langgestreckt  erscheinende  Scholle 
unteren  Sandes  ganz  von  Hauptmoräne  umschlossen  erscheint, 
aber  auch  in  diesem  Fall  nach  vom  oder  hinten  noch  sehr  wohl 
mit  dem  Untergrund  in  Verbindung  geblieben  sein  kann.  Die 
Eisenoxydhydratrinde  ist  auch  hier  sehr  schön  ausgebildet, 
tritt  im  Bilde  scharf  hervor  und  läßt  am  Sfidende  der  langen 
Scholle  oben  eine  deutliche  kleine  sekundäre  Falte  erkennen. 

Hand  in  Hand  mit  diesen  zweifellosen  Stauchungserscheinun- 
gen in  Form  aufgerissener  Partien  des  sandigen  Untergrundes 
geht  nun  an  diesen  Stellen  ein  ganz  unregelmäßiger  Aufbau 
der  Hauptmoräne,  welche  ein  Einfallen  ihrer  dicken,  z.  T.  durch 
Druck  deutlicher  abgesonderten  Bänke  bald  hierhin,  bald  dort- 
hin erkennen  läßt,  ganz  im  Gegensatz  zu  der  völlig  ungestöi-ten 
Lagerung  der  Hauptmoräne  am  übrigen  Westkliff,  insonderheit 
an  den  Stellen  der  GEmrrz'schen  „Schleifenbildungen*',  von 
denen  oben  ausführlich  gesprochen  wurde. 

Stauchungen  sind  also  vorhanden,  aber  nicht  „viele", 
sondern  vereinzelte,  und  zwar  sind  es  offenbar  solche,  welche  durch 
die  Pressung  des  Eises  der  Hauptmoräne  auf  den  altdiluvialen 
Untergrund  hervorgerufen  v^urden.  Schon  die  sandige  Be- 
schaffenheit der  Hauptmoräne  deutet  ja,  wie  ich  früher  aus- 
führlicher begründet  habe  (Sylt  II  u.  III) ,  darauf  hin ,  daß 
sehr  erhebliche  Massen  des  sandigen  Untergrundes  dieser 
Moräne  einverleibt  wurden  und  den  geradezu  lokalmoränen- 
artigen  Charakter  derselben  bedangen.  Daß  auch  Schollen 
unteren  Sandes  wie  Tones  sich  in  der  Moräne  als  losgerissene 
Fetzen  des  Untergrundes  finden,  habe  ich  übrigens  ebenfalls 
schon  früher,  vor  Geinitz  (p.  198),  erwähnt.  Ein  ausgezeich- 
netes solches  Beispiel  ist  Taf.  V  Fig.  2  wiedergegeben,  wo  eine 
große  tonige  Scholle  in  der  Hauptmoräne  liegt,  von  rostiger 
Rinde  begrenzt  und  in  ihrer  gesamten  Masse  durch  starke 
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Pressung  durch  und  dnrch  verruschelt,  wie  ein  mühsamer 
Aufstieg  am  Eliff  ergab. 

Stauchang  ist  auch  die  schöne  Faltung  der  fluvioglazialen 
Grande  in  Petersen's  Fig.  9,  vielleicht  auch  die  in  desselben 
Autors  Fig.  6  nnd  7  in  s^  und  s' angedeutete  Unregelmäßigkeit  der 
Lagerung.  Wenn  Petersen  aber  in  Fig.  8  „stark  gefaltete  Moräne 
mit  Sandstreifen*',  in  Fig.  10  „stark  gestörte,  gefaltete  Diluvial- 
sande"  und  „aufgerichtete  gequetschte  Diluvialtone^  sieht  und 
solches  in  seiner  Schluß-Zusammenfassung  p.  290  „auf  lebhafte 
Bewegungen  des  Eisrandes  während  der  Bildung  des  untersten 
Diluviums*^  zurnckföhrt,  während  „die  Ablagerungen  des 
ältesten  Diluviums  ohne  wesentliche  Störungen  von  der  Haupt- 
moräne überlagert^  wurden,  so  kann  ich  dieser  Auffassung 
nicht  beistimmen.  Einesteils  ist  es  die  geneigte  Lagerung 
der  oben  geschilderten  Muldenränder,  andemteils  die  bei  fluvio- 
glazialen  Komplexen  von  rasch  wechselnder  Beschaffenheit 
infolge  ihrer  stürmischen  Entstehungsweise  durch  rasch  in 
Intensität  und  Richtung  wechselnde  Schmelzwässer  sehr  er- 
klärliche Unregelmäßigkeit  der  Lagerung  ihrer  bald  tonigeren, 
bald  sandigeren  Bänke,  Lagen  und  Linsen.  Die  Sandlinsen 
in  diesen  Diluvialtonen,  die  Tonlinsen  in  diesen  Sanden  und 
Granden  sind  nicht  aufgerissene  Fetzen  gestauchten  Unter- 
grundes, die  Unregelmäßigkeit  in  Dicke  und  Verlauf  der 
tonigen  Bänke  im  Sande  ist  nicht  Stauchung,  sondern  beides 
ein  Ausdruck  des  raschen  Wechsels  der  Schmelzwassertätigkeit, 
wie  er  in  ganz  entsprechender  Weise  im  Osten  Schleswig- 
Holsteins  und  überhaupt  im  Gebiet  des  baltischen  Höhen- 
rückens an  den  Ablagerungen  der  Hauptvereisung  oft  zum 
Ausdruck  kommt  (cf.  Tuul  p.  28  u.  29). 

Wären  diese  Unregelmäßigkeiten  der  Lagerung  Stauchun- 
gen, so  müßten  nicht  nur  die  Begrenzungslinien,  sondern  die 
Masse  der  Tone  auch  im  kleinen  die  Spuren  der  Pressung  an 
sich  tragen.  Nur,  wo  dies  der  Fall  ist,  wird  man  mit  Recht 
von  Stauchung  reden  dürfen,  und  es  ist  sehr  wohl  möglich, 
daß  sich  im  fluvioglazialen  unteren  Diluvium  Sylts  noch  eine 
ganze  Reihe  echter  Glazialstauchungen  werden  beobachten 
lassen.  Ich  habe  aber  bisher  am  ganzen  Westkliff  nur  eine 
einzige  Tonbank  im  fluvioglazialen  Altdiluvium  beobachtet, 
die  Spuren  der  Pressung  in  Gestalt  deutlicher  Druckfältelung 

11* 
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erkenuen  ließ.  Die  Tonbänke  und  Linsen  bei  Buhne  9  und  10, 
auf  die  es  hier  besonders  ankommt,  und  viele  andere  außer 
ihnen,  zeigen  dagegen  Spuren  solcher  Pressung  ihrer  Masse 
nicht.  Sicherlich  ist  aber,  was  an  Stauchungen  des  unteren 
Diluviums  wirklich  vorhanden  ist,  wie  die  Fältungserschei- 
nungen  im  Sande  und  lehmigen  Grande  nahe  der  oberen  Grenze 
des  unteren  Diluviums,  nicht,  wie  Petersen  annimmt,  zur 
altdiluvialen  Zeit  selbst,  sondern  durch  das  Häuptels  und 
seine  Moräne  hervorgerufen.  Darüber  lassen  weder  die  Ver- 
hältnisse der  Fig.  9  bei  Petersen,  noch  auch  besonders  die 
Stauchungen  am  Kliffende  bei  Kampen  einen  Zweifel. 

Wie  Geinitz'  Mitteilungen  über  die  „vielen  typischen 
glazialen  Stauchungserscheinungen^  zu  beurteilen  sind,  wurde 
bereits  im  wesentlichen  gezeigt.  Wenn  auch  die  GEiNiTz'schen 
Deutungen  sich  als  Täuschungen  erwiesen,  so  zeigt  doch  eine 
seiner  schönen  Tafeln  (Taf.  VI)  tatsächlich  Spuren  solcher 
Stauchung.  Während  das  Bild  in  seinem  Hauptteil,  vom 
rechten  Bande  bis  zur  Moränenecke,  in  selten  schöner  und 
klarer  Weise  den  Muldenbau  der  nördlich  einfallenden  fluvio- 
glazialen  Ablagerungen  des  unteren  Diluviums  und,  in  schärfster 
Horizontallinie  diskordant  darübergelagert,  die  Hauptmoräne 
erkennen  läßt,  zeigt  es  zugleich  eine  deutliche  Umbiegung 
der  unteren,  geneigten  Muldenschichten  an  ihrer  Berührungs- 
linie mit  der  Hauptmoräne,  eine  Umbiegung,  welche  allerdings 
„an  Schleppung  erinnert". 

Es  bleibt  in  der  Tat  geradezu  rätselhaft,  wie  man  in 
diese  einfachen  und  klaren  Lagerungsverhältnisse  die  kern* 
plizierten  Schleifenbildungen,  unter  Einschluß  der  oberen 
Moräne  in  dieselben,  hineinkonstruieren  kann,  wo  es  sich 
ganz  offenbar  um  eine  durch  den  Druck  des  fortschreitenden 
Hauptelses  und  seine  Moräne  hervorgerufene  leichte  Um- 
biegung, geradezu  „Schleppung"  der  obersten  Sand*  und 
Tonschichten  des  muldenförmig  gelagerten  unteren  Diluviums 
handelt.  Man  muß  in  der  Tat  schon  sehr  voreingenommen 
an  ein  solches  Profil  herantreten,  um  sich  so  stark  täuschen 
zu  lassen  und  so  gekünstelt  zu  deuten  und  zu  konstruieren  ^ 
wie  Geinitz  es  hier  getan  hat. 

Die  Reihenfolge  und  Deutung  der  unterdiluvialen  Schichten 
des  Westkliffs  ist  also  nach  allem  vorher  Gesagten,  unter 
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besonderer  BerücksichtigaDg  meiner  neuen  Beobachtungen, 
nunmehr  die  folgende: 

Auf  den  nur  an  wenigen  Stellen  und  bei  seltenen  Gelegen- 
heiten an  der  Basis  des  Kliffs  zu  beobachtenden  sandigen  und 
thonigen  Schichten  des  Miocäns  liegt  zunächst  ein  meist  2iem-* 
lieh  mächtiger  Komplex  ausgezeichnet  diskordant  parallel 
geschichteter,  meist  rein  weißer,  seltener  gelblicher  oder 
dankler  rostig  gefärbter  Sande,  die  nur  in  ihren  oberen  Partien 
eine  spärliche  Beimengung  diluvialen  Materials  enthalten,  im 
übrigen  aber  reiner  Miocänsand  sind  und  sich  wesentlich  nur 
durch  ihre  intensive  Aufarbeitung  durch  fließendes  Wasser  vom 
eigentlichen  Miocänsand  unterscheiden.  Diese  aufgearbeiteten 
Miocänsande  enthalten  öfter  Bänke,  Linsen  und  EUipsoide 
graner  und  dunkler  Tone,  welche  mehrfach  der  diskordanten 
Parallelstruktur  der  Sande  klar  entsprechend  eingeschaltet 
liegen  und  als  Aufschlämmungsprodukte  miocäner  Tone  und 
toniger  Sande  anzusehen  sind.  Diese  fluviatil  struierten  Sande 
nebst  ihren  Einlagerungen  erreichen  auf  größere  Strecken  hin 
in  der  bekannten  scharfen  Grenzlinie  die  Hauptmoräne  resp. 
das  rostige  ßrenzkonglomerat,  oder  werden  anderwärts  durch 
die  oft  erwähnte  schmale  Sandschliffzone  von  der  Hauptmoräne 
getrennt.  In  der  Sandschliffzone  sind  alle  Geschiebe  sand- 
geschliffen, unter  ihr  sind  solche  von  normaler  Gerollnatur  in 
nach  unten  rasch  abnehmender  Menge  dem  weißen,  fluviatilen 
Sande  beigemengt» 

Nur  an  wenigen  Stellen  am  nördlichen  Westkliff  zwischen 
Kliffende  bei  Kampen  und  der  Wenningstedter  Treppe  liegen 
noch  fluvioglaziale  gelbliche  lehmige  Sande  und  Grande  zwi-^ 
sehen  dem  unteren  weißen  Sand  und  dem  Grenzkonglomerat 
zur  Hauptmoräne.  Dagegen  häufen  sich  diese  flnvioglazialen^ 
geschiebereichen  Absätze  auf  der  Strecke  von  d^r  Wenning- 
stedter Treppe  südlich  bis  zwischen  Buhne  8  und  9  derart, 
daß  sie  dort  einen  hervorragenden  Anteil  am  Aufbau  des 
Kliffs  nehmen  und  zwar  in  ausgezeichneter  Mnldenform  als 
Ausfüllung  von  Vertiefungen  oder  Rinnen  im  aufgearbeiteten 
weißen  Sande  entgegentreten. 

Zugleich  mit  den  fluvioglazialen  Sanden  und  Granden 
treten  hier  picht  juup  verschiedenartig  ausgebildete  tonige  Auf- 
schlämmungsprodukte von  Moränenmaterial,  sondern  im  tieferen 
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Teile  dieser  MaldenausfuUaDgen  auch  noch  unverschlämmte 
Reste  unterdiluvialer  Moränen  am  Kliff  zutage,  und  dies  in 
einer  Mächtigkeit  und  in  einem  mannigfachen  Wechsel  toniger, 
sandiger  und  lehmiger  Sedimente,  daß  auch  an  der  Basis  des 
Kliffs  bei  freiestem  Abbruch  der  untei-ste  Sand  jedenfalls  im 
mittleren  Muldenteil  nicht  mehr  sichtbar  ist.  Dort,  wo  diese 
Moränenreste  und  die  fluvioglazialen  Sande  und  Tone  über 
ihnen  in  erheblicher  Entwicklung  erhalten  geblieben  sind, 
pflegt  dann  die  unterdiluviale  Sandschliffzone  zu  fehlen  oder 
doch  sehr  reduziert  zu  sein  *  und  der  Geröllsand  unmittelbar 
an  die  rostige  Grenzzone  anzustoßen.  Wo  erstere  dagegen 
fehlen,  tritt  auf  weite  Strecken  die  Sandschliffzone  als  deren 
letztes,  äolisches  Residuum  an  ihre  Stelle. 

In  einer  dieser  Senken  im  untersten  Sande,  zwischen 
Buhne  6  und  7,  liegt  auch  der  Tuul  bedeckt  von  Geschiebesand 
und  oberer  Steinsohle  als  Residuen  der  Hauptmoräne,  unter- 
teuft vom  untersten  Sande  und  in  seinen  eigenen  tiefsten 
Lagen  mit  den  charakteristischen  Windschliffen  der  unter- 
diluvialen Sandschliffzone. 

Durch  die  somit  erreichte  Vervollständigung  der  strati- 
graphischen  Gliederung  der  unterdiluvialen  Ablagerungen  am 
Sylter  Westkliff  wird  einerseits  das  Vorhandensein  zweifellos 
glazialer  und  fluvioglazialer  Absätze  unter  der  •geradlinig  ab- 
geschnittenen Moräne  der  Hauptvereisung  bestätigt  und  er- 
weitert, andrerseits  die  Auffassung  der  unter  derselben  liegenden 
weißen  tertiärähnlichen  Sande  als  fluviatiler  Entstehung  und 
als  höchstens  in  ihren  oberen  Partien  unter  Mitwirkung  fluvio- 
glazialer Schmelzwässer  aufgearbeiteter  Produkte  begiinstigt. 

Was  die  Zeit  der  Entstehung  aller  dieser  Ablagerungen 
anbelangt,  so  ist  unbedingt  daran  festzuhalten,  daß  die  Haupt- 
moräne auch  der  Hauptvereisung  angehört  —  J.  Petersen 
hat  dies  jüngst  noch  wieder  ausführlich  begründet  — ,  daß  die 
fluvioglazialen  Sande,  Grande  und  Tone  sowie  die  glazialen 
Moränen  unter  der  Hauptmoräne  einer  der  Hauptvereisung 
vorangehenden  ersten  quartären  Vereisung  angehören,  wäh- 
rend die  Bildung  der  unterdiluvialen  Sandscbliffzone  und  die 

^  Sie  fehlt  tatsächlich  nicht  überall  dort,  sondern  ich  habe  sie  aus- 
nahmsweise auch  noch  als  dünne  Lage  über  den  flunoglazialen  GeröU- 
sandeu  angetroffen. 
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Ablagerang  des  Tunis  am  Westkliff  in  die  darauf  folgende 
erste  Interglazialzeit  hineingerechnet  werden  müssen. 

Schließlich  sind  die  mächtigen,  durch  ihre  weiße  Farbe 
and  die  ausgeprägte  diskordante  Parallelstruktur  am  größten 
Teil  des  Kliffs  so  stark  ins  Auge  fallenden,  oft  kaolinreichen 
aod  stets  sehr  tertiärähnlichen  Sande  als  der  ältesten  Ver- 
eisung vorangehend,  zum  wesentlichen  der  Präglazialzeit  oder 
noch  der  Pliocänzeit  zuzurechnen,  und  nur  für  ihre  obersten 
Lagen  kann  hier  und  da  schon  Schmelzwasserwirkung  des 
nahenden  ältesten  Eises  angenommen  werden. 

2.  Addenda. 

Einige  Beobachtungen  an  solchen  Stellen  des  Westkliffs, 
welche  in  früheren  Jahren  verschüttet  zu  liegen  pflegten  oder 
doch  wenig  klar  aufgeschlossen  lagen,  mögen  hier  der  Voll- 
ständigkeit halber  angefügt  werden.  Es  betrifft  einerseits  das 
nördlichste  Kliffende  und  andrerseits  das  am  Westerländer 
Badestrand  sich  wieder  erhebende  südlichste  Ende  des  Sylter 
WestkUffs. 

Vom  Kliffende  bei  Kampen,  welches  einen  auffällig  raschen 
Abfall  von  der  höchsten  Kliffhöhe  des  eigentlichen  „roten 
Kliffe"  zum  postglazialen  Dttnengebiet  nördlich  davon  darbietet, 
habe  ich  früher^  nur  wenig  auszusagen  vermocht,  da  es 
wenig  Bemerkenswertes  zu  zeigen  pflegte.  Nur  die  Mächtig- 
keit des  dortigen  oberen  Geschiebesandes,  dessen  Geschiebe- 
reichtum, rostige  Färbung  und  unregelmäßige  fluviatile  Schichr 
tung  hob  ich  hervor  und  sah  in  der  letztgenannten  Eigenschaft« 
einen  Beleg  dafür,  daß  bei  der  Bildung  des  Geschiebesandes 
Schmelzwasserwirkung  nicht  gefehlt  habe. 

Eine  stürmische  Westflut  im  August  1905  schnitt  nun 
das  Kliffende  bis  tief  hinab  an  und  machte  es  auf  kurze  Zeit 
zum  klarsten  Steilprofll.  So  sah  man  dort  unter  dem  ge- 
schiebereichen Residuum  der  Hauptmoräne  den  altdiluvialen, 
sonst  schneeweißen  Sand  bis  über  3  m  mächtig  entblößt,  in 
allen  seinen  charakteristischen  Eigenschaften  bis  auf  die 
Färbung,  welche  intensiv  und  einheitlich  rostbraun  bis  zum 
Grunde  war,  und  bis  auf  eine  starke  Verkittung  zu  limonit- 
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isandsteinartigen  festen  Felsbänken,  welche  als  wahre  RiflFe 
aus  dem  Strandsande  westwärts  des  Kliffs  hervorragten,  ganz 
von  Charakter  des  konglomeratischen  Limonitsandsteins  am 
westlichen  Morsumkliff,  doch  mit  den  gleichen  Geröllbänken 
und  den  gleichen  cambrischen  und  silurischen  Geschieben  wie 
der  präglaziale  Sandkomplex  am  übrigen  Westkliff  und  mit 
dessen  charakteristischer  ausgezeichnet  diskordanten  Parallel- 
strnktur. 

Schreitet  man  vom  Kliffende  südwärts  am  rasch  an- 
steigenden Kliff  entlang,  so  entwickelt  sich  aus  dem  rostigen, 
geschiebereichen  oberen  Sande  eine  rasch  an  Mächtigkeit  zu- 
nehmende Geschiebesandbildung,  die  nur  an  ihrer  oberen 
Grenze  den  gleichen  Geschiebereichtum  besitzt,  sonst  aber  aus 
geschiebearmem,  streifigem,  grüngelbem,  lehmigem  Sande  be- 
steht, wie  der  Geschiebesand  auch  sonst  oft  am  Kliff  be- 
schaffen ist,  und  gegen  den  unteren  Sand,  dessen  Farbe  erst  gelb- 
lich ist  und  dann  allmählich  weiß  wird,  in  der  bekannten  scharfen 
Grenzlinie  abschneidet.  Aus  dem  oberen  Geschiebesande  ent- 
wickelt sich  dann  rasch  die  normale  Hauptmoräne  des  Kliffs 
Von  bedeutender,  rasch  zunehmender  Mächtigkeit  und  den 
deutlichen  Stauchungserscheinungen,  welche  oben  geschildert 
wurden  und  auf  Taf.  VI  Fig.  1  und  2  abgebildet  sind.  Der  Über- 
gang von  wenig  mächtigen,  am  Kliffende  i — |  m  messenden  reinen 
Geröllpackung  des  Geschiebesandes  zu  der  kaum  weniger  als 
20  m  Mächtigkeit  besitzenden  Hauptmoräne  ist  hier  am  Nord- 
ende des  Kliffs  also  eine  ganz  auffallend  schnelle,  viel 
'Schneller  und  auffallender  als  sonst  irgendwo  auf  der  Insel. 
Ich  halte  es  nicht  für  überflüssig,  ausdrücklich  darauf  hinza- 
weisen,  daß  die  Hauptmoräne  selbst  sich  hier  völlig  auskeilt 
und  nur  durch  die  geschilderte  Geröllpackung  vertreten 
wird,  und  daß  der  untere  Sand  sich  bis  ans  äußerste  Kliffende 
über  das  Strandniveau  erhebt,  da  sonst  die  Meinung  sieh 
bilden  könnte,  daß  die  Hauptmoräne  selbst  sich  als  solche 
unter  den  nördlich  vorgelagerten  Dünenkörper  senke. 

Dieses  aufföllig  rasche  Abschwellen  der  sonst  viel  gleich- 
mäßiger verteilten  Hauptmoräne  dürfte  besondere  Gründe 
haben  und  eine  besondere  Erklärung  fordern,  welche  aller- 
dings nicht  sofort  klar  auf  der  Hand  liegt.  Doch  glaube  ich 
Anhaltspunkte   für   eine   solche  gefunden  ta  haben.     Schon 
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L.  Metk  schildert  in  seiner  klassischen  Monographie  der  Insel 
Sylt^  wie  die  Insel  ans  mehreren  Dlluvialkörpem  mit  ter- 
tiärem Untergrand  bestehe,  die  durch  alluviale  Bildungen  in 
Zusammenhang  gebracht  worden  seien.  So  ist  das  diluviale 
und  tertiäre  Morsumplateau  rings  von  Marsch  umgeben  ^  so 
schneidet  die  diluviale  Hauptmasse  der  Insel,  auf  welcher  die 
Orte  Keitnm,  Tinnura,  Westerland,  Braderup,  Wenningstedt 
und  Kämpen  liegen,  allseitig  gegen  alluviale  Ablagerungen  oder 
das  Meer  ab.  Sowohl  südlich  Westerlands  als  auch  nördlich 
des  Eliffendes  bei  Rampen  hören  jegliche  diluviale  Bildungen 
auf  und  tauchen  erst  nach  langer  Unterbrechung  durch  mächtige 
postglaziale  Dünenmassen  einerseits  im  Listland,  andrerseits 
im  südlichen  Teile  der  langgestreckten  Halbinsel  Hömum  in 
spärlicher  Ausbildung  und  geringer  Verbreitung  unter  Dünen- 
sand wieder  zutage^.  Daß  südlich  von  Westerland  postglazialer 
Tuultorf  und  darüber  alluviale  Sandmarsch  unter  Strand- 
sand oder  jüngerer  Dünenbedeckuug  liegt  und  eine  ehemals 
weiter  nach  Westen  hin,  ins  jetzige  Öebiet  des  hohen  Meeres 
reichende  Ausdehnung  des  postglazialen  Wattenmeeres  an- 
deutet, ist  eine  nicht  nur  von  L.  Metn  klargestellte ',  sondern 
auch  heutigen  Tages  nicht  zu  verkennende  Tatsache^. 

Weniger  unzweideutig  liegen  die  Verhältnisse  am  nördlichen 
Kliffende*  Im  vorletzten  Sommer  fand  ich  aber  auch  dort  Über- 
reste alter  Marschbildung  in  Gestalt  zahlreicher  kuchen- 
fönniger  Geschiebe  gerollter  Marschklei  voll  von  Meeres- 
muscheln,  MytüuB  edulis,  Litarina  IHorea,  Cardium  edule, 
Hydrobien  etc.,  und  nachträglich  angebohrt  und  vielfach 
durchlöchert  von  Pholaden,  deren  Schalen  z.  T.  noch  darin 
stecken. 

Es  kann  nicht  im  mindesten  zweifelhaft  sein,  daß  diese 
Harschkleigeschiebe  Beste  einer  durch  die  Meeresbrandung 
zerstörten  Alluvialbildung  sind,  die  sich  nördlich  des  Kliff- 
endes nahe  dem  jeteigen  Strande  befand,  also  auch  hier 
im  Norden  des  Diluvialklilfs  auf  eine  westlichere  Ausdehnung 


*  Abb.  z.  geol.  Spezialkarte  v.  Preußen  etc.  1.  Heft  4.  Berliu.1876. 
p.  608,  609. 

*  cf.  £.  Meyn,  1.  c.p.  662  ff. 
»  cf.  L.  Heyn,  1.  c'.  p.  ß75. 

*  B.  St&LLBY,  TA^I:  p.  16. 
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des  ehemaligen  Wattenmeeres  schließen  läßt.  Ein  schmaler 
Meeresarm  nur  kann  es  gewesen  sein,  der  sich  zwischen  dem 
Nordrande  des  diluvialen  Hauptkörpers  Sylts  und  dem  auf 
diluvialem  Untergrunde  aufruhenden  Dünenkörper  des  List- 
landes hindurch  erstreckte.  Ob  damals,  zur  Zeit  des  älteren 
postglazialen  Wattenmeeres,  dieser  Hauptkörper  der  jetzigen 
Insel  Sylt  und  das  nördliche  Listland  weiter  westlich  im 
Zusammenhange  standen  oder  damals  schon  als  getrennte 
Inseln  aus  dem  Watt  emporragten,  wird  schwerlich  mehr  ent- 
schieden werden  können.  Daß  aber  am  nördlichen  Eliffende 
die  alte  Küstenlinie  in  westöstlicher  Richtung  verlief,  ergibt 
sich  nicht  nur  aus  den  geschilderten  Verhältnissen,  sondern 
vor  allem  auch  aus  dem  Verlauf  der  Dünenzüge  daselbst,  welche 
diese  alte  Küstenlinie  aufs  klarste  anzeigen,  indem  sie  am 
Kliffende  scharf  nach  Osten  umbiegen  und  diesen  Rand  in 
westöstlicher  Richtung  begleiten. 

Es  kann  daher  kaum  ein  Zweifel  darüber  obwalten,  daß 
auch  der  rasche  Abfall  des  Diluviums  am  Nordrande  des  zen- 
tralen Hauptkörpers  der  Insel  in  dem  Zusammenfallen  dieses 
Randes  mit  der  alten,  von  Dünen  begleiteten  Küstenlinie  seine 
Ursache  hat.  Über  eine  etwa  entsprechende  Anordnung  der 
Dünenzüge  am  Südrande  des  Listlandes  will  ich  mich  noch 
nicht  näher  aussprechen.  Jedenfalls  ist  die  alte  Küstenlinie 
dort  weniger  scharf  ausgeprägt. 

Es  erscheint  mir  nach  diesen  Beobachtungen  zweifellos, 
daß  der  schmale  Dünenkörper  zwischen  Kliffende  und  List- 
land als  ein  Individuum  für  sich  von  selbständiger  Beschaffen- 
heit und  Entstehungsweise  sowohl  vom  südlicheren  wie  vom 
nördlicheren  Dünengebiet  getrennt  zu  halten  ist.  Sicherlich 
bestanden  letztere  beide  schon  lange  vor  ihm,  und  erst  in 
jüngerer  Zeit  schritten  dann  die  Dünen  des  Mittelstücks  von 
Westen  her  entweder  über  die  bereits  trocken  gelegte  Marsch- 
ebene fort,  oder  sie  wurden  unmittelbar  ins  noch  wellenbewegte 
Watt  hineingeweht,  bis  die  beiden  getrennten  Diluvialkörper 
durch  sie  schließlich  zu  einem  Ganzen  zusammengeschweißt 
wurden. 

Ganz  ähnlich  wird  es  sich  vermutlich  hinsichtlich  der  Ver- 
bindung des  diluvialen  Hauptkörpers  mit  dem  südlichen  fast 
ganz  verdeckten  Diluvialgebiet  von  Hornum  verhalten.   Auch 
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hier  durfte  das  langausgedehnte  verbindende  Dünenmittelstäck 
in  entsprechender  Weise  entstanden,  also  jüngeren  Alters  sein 
als  seine  DUuvialränder  von  Westerland  und  Hömum. 

So  gewinnt  nicht  nur  die  eigentümlich  langgestreckte  und 
ansgebnchtete  Gestalt  Sylts  eine  teilweise  Erklärung,  als  auch 
zeigt  sich,  daß  innerhalb  der  gewaltigen  Dünengebiete  der 
iDsel  ungleichwertige  und  ungleichalterige  Teile  zu  unter- 
scheiden  sind,  welche  für  die  postglaziale  Entwicklungs- 
geschichte Sylts  und  die  morphologische  Gliederung  der  Insel 
von  ausschlaggebender  Bedeutung  sind.  Die  hiermit  zusammen* 
hängenden  Fragen,  soweit  sie  nicht  durch  Metn  und  andere 
Autoren  bereits  beantwortet  sind,  näher  zu  verfolgen,  wird 
mir  eine  willkommene  Aufgabe  der  nächsten  Jahre  sein. 

Des  ferneren  kann  auch  die  Beschaffenheit  des  Westkliffs 
am  Westerländer  Badestrande  von  Interesse  sein,  sowohl  des- 
wegen, weil  dieser  südlichste  Teil  des  Westkliffs  bisher  sehr 
wenig  berücksichtigt  worden  ist,  als  auch,  weil  in  Zukunft, 
nachdem  im  Jahre  1905  die  Strandhallen  usw.  unmittelbar  an 
das  Kliff  herangerückt  worden  sind,  kaum  noch  eine  Möglich- 
keit bestehen  dürfte,  dessen  Aufbau  genau  zu  studieren. 

Zunächst  sei  hervorgehoben,  daß  tatsächlich  zwischen  dem 
gewaltigen  nördlichen  Hauptteil  des  Westkliffs  und  dem  am 
Badestrande  Westerlands  sich  wieder  etwas  höher  erheben-, 
den  und  von  prachtvollen  Dünen  gekrönten  kleinen  südlichen 
Teile  desselben  keine  Unterbrochung  stattfindet,  wie  man  sie  nach 
L.  Metn  und  anderen  annehmen  muß.  Die  letzten  Jahre 
haben  vielmehr  erwiesen,  daß  das  von  Norden  nach  Süden 
sich  langsam  senkende,  bei  Buhne  6  höchstens  noch  1,5  m 
hohe  Kliff  auf  der  dann  folgenden  Zwischenstrecke  bis  zum 
Westerländer  Herrenbade  nirgends  unter  das  Strandniveau 
hinantersinkt ,  sondern  daß  seine  Oberkante  stets  noch  etwa 
1—2  m  über  mittlerer  Fluthöhe  liegt  und  nur  durch  Düneu- 
abrntsch  meistens  verdeckt  oder  durch  die  Anwehungen  der 
Stranddfine  von  unten  her  dem  Auge  entzogen  wird.  Diese 
Tatsache  ist  auch  deswegen  erwähnenswert,  weil  sie  etwaige 
Vermutungen,  daß  auf  der  Zwischenstrecke  der  anscheinenden 
Unterbrechung  möglicherweise  postglaziale  Tuultorfbildungen 
unter  dem  Strande  oder  den  Dünen  verborgen  liegen  könnten, 
hinfällig  macht. 
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Nach  einer  längeren  Unterbrechung  durch  mäclitigen 
Dünenabrutsch  nördlich  von  Buhne  3  am  nördlichen  Bade- 
strand Westerlands  sieht  man  den  unteren,  präglazialen  oder 
pliocänen  Sand,  hoch  am  Kliff  aufragen  und  dessen  ganz  fiber- 
wiegende Masse  zusammensetzen,  nur  von  wenig  mächtigem 
oberem  Geschiebesand  bedeckt  und  gegen  denselben  in  einer 
teils  unregelmäßig  verlaufenden,  teils  ziemlich  geradlinigen 
und  dann  durch  eine  dünne  Ortsteinlage  bezeichneten  Grenz- 
linie abgesetzt.  Der  untere  Sand  selbst  ist  stark  rostig  ge- 
färbt und  enthält  zahlreiche,  ganz  unregelmäßig  verteilte, 
z.  T.  klumpig  verdickte  Ortsteinlagen  felsartig  verkitteten 
Sandes. 

Etwas  weiter  südlich,  nach  einer  kleinen  Unterbrechung 
durch  Abrutsch,  erscheint  unmittelbar  unterhalb  des  hori- 
zontalen Grenzkonglomerats  eine  eigentümliche  hellgelbe, 
lehmige,  höchstens  ^  m  mächtige  Bank,  die  äußerst  fein- 
sandig-tonig, sehr  fein  und  eben  geschichtet  ist  und  an  ihrer 
Unterkante  die  bekannte  altdiluviale  Sandschliffzone  iii  zwar 
nicht  mächtiger,  aber  durch  zahlreiche  große,  weiße  Tertiär- 
quarze und  Quarzite  vortrefflich  charakterisierter  Entwicklung 
aufweist.  Auch  innerhalb  dieser  Bank,  deren  Lößähnlichkeit 
auffallend  ist,  liegen  vereinzelte ^  besonders  schön  sandge- 
schliffene Quarze  und  Quarzite. 

Nachdem  diese  Sändschliff-Lehmzone  sich  südwärts  all- 
mählich ausgekeilt,  tritt  nach  kurzer  Entfernung  ein  etwas 
anders  beschaffenes  toniges,  sehr  glimmerreiches,  gleichfalls 
sehr  feingeschichtetes  Sediment  von  grauer  Färbung  hoch  am 
Kliff  in  horizontaler  Erstreckung  auf,  welches  sich  aber  nicht, 
wie  das  vorher  geschilderte,  zwischen  dem  Grenakonglomerat 
und  der  unteren  Sandschliffzone,  sondern  zwischen  dieser  und 
dem  präglazialen,  tiefsten  Sande  einschiebt.  Im  ersteren  Fall 
liegt  also  die  untere  Sandschliffzone  unter,  im  letzteren  über 
der  Zwischenbank.  Dem  Alter  nach  fallen  daher  diese  beiden 
einander  benachbarten,  doch  recht  verschiedenartig  ausgebil- 
deten tonigen  Bänke  in  der  Weise  auseinander,  daß  die  nörd- 
lichere gleich  der  Sandschliffzone  in  den  Zeitraum  der  ersten 
Interglazialzeit  hineingehört,  während  die  südlichere y  gleich 
anderen  ähnlich  besdiaffenen  Einlagerungen  im  präglazialen 
Sande,  noch  in  die  Präglazialzeit  zu  versetzen  Ist.   Die  ganae 
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Daaer  der  ersten  Glazialzeit  liegt  also  zwischen  beiden,  ein 
Resultat,  welches  sunächst  überraschen  mag,  aber  durch  das 
völlig  klare  Profil  aufgedrungen  wird. 

Die  untere  Sandschliffzone  selbst  zeigt  also  hier  am  süd<^ 
liebsten  Ende  des  Westkliffs  eine  ganz  ähnliche  Entwicklung 
wie  an  dessen  größeren  und  höheren  nördlichen  Teile,  obwohl 
keine  Überlagerung  durch  die  Hauptmoräne,  sondern  nur  durch 
wenig  mächtigen  oberen  Geschiebesand,  der  seinerseits  wieder 
von  wenig  Heidesand  bedeckt  wird,  stattfindet.  Nur  nahe 
Bnhne  3  verliert  sich  die  untere  Sandschliffzone;  zugleich 
scheinen  dort  über  dem  tiefsten  Sande  noch  spärliche  Beste 
flavioglazialen  Altdiluviums  mit  kleineren  kristallinen,  nicht 
sandgeschliffenen  Geschieben  zu  liegen.  Weiter  südlich,  nahe 
Bnhne  4,  senkt  sich  daa  Kliff  dann  wieder  erheblich  und  der 
Steilabbruch  wird  wieder  von  Dünenabrutsch  verdeckt,  ohne 
wieder  sichtbar  zu  werden.  Südlich  des  Damenbades  Wester- 
land tritt  dann  die  alluviale  Marschklei,  teilweise  von  Zostera* 
Tanltorf  bedeckt,  deutlich  aus  dem  Strandsande  hervor, 
landeinwärts  von  weißen  Niveaumassen  überweht. 

3.  Die  Austembank  am  Panderkliff. 
, Weder  die  Spuren  der  drei  Vereisungen,  noch  irgend 
eine  Interglazialbildung^  fand  Gbinitz  auf  Sylt;  auch  der 
Austembank  am  Panderkliff  spricht  er  jede  Existenzberechti- 
gung sowohl  als  Austembank  an  sich,  wie  als  Interglazial- 
bildnng  ab  und  erklärt  sie  kurzweg  als  ~  „Rest  ehemaliger 
künstlich  aufgebrachter  Muscheln,^  die  dann  „von  späterer 
Überwehnng  bedeckt"^  wurden.  Gsinitz  hat  sich  auch  hier 
im  Vertrauen  auf  sein  durch  angeblich  ähnliche  Vorkommnisse 
an  der  Stoltera  bei  Warnemünde  „geübtes  Auge''  die  Sache 
sehr  leicht  gemacht  und  ist  auch  hier  in  vorgefaßter  Meinung 
an  das  Vorkommen  herangetreten.  Zunächst  ist  festzustellen, 
daß  das,  was  Geinitz  im  Frühjahr  1905  am  Panderkliff  sah, 
nur  ein  Überrest  einer  in  früheren  Jahren  sehr  viel  klarer 
nnd  deutlicher  sich  darbietenden  Ablagerung  ist.  Daß  im 
übrigen  die  Deutung  der  Austembank  am  Panderkliff  mir  be*^ 
sondere  Schwierigkeit  gemacht  hat,  soll  keineswegs  geleugnet 
werden.  Ich  stehe  auch  nicht  an,  zu  erklären,  daß  ich  jede 
neue  Deutung,  welche  den   Verbältnissen  besser  Rechnung 
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trägt  und  plausibler  erscheint  als  die  meinige,  dankbar  an- 
nehmen werde,  andrerseits  aber  auch  selbstverständlich  keiner 
offenbar  schlechteren  oder  gar  völlig  minderwertigen  Deutung 
weichen  kann. 

Sehen  wir  von  der  Lagerung  der  Austernbank  innerhalb 
der  Schichtenfolge  und  deren  Deutung  ab  und  betrachten  die 
Beschaffenheit  der  Austernbank  für  sich  allein  und  erwägen 
im  Vergleich  damit,  wie  sie  beschaffen  sein  müßte,  wenn  sie 
künstlich  aufgebrachter  Muschelschlick  des  benachbarten  Watts 
wäre,  wie  Geinitz  es  behauptet.  Man  darf  mir  wohl  zutrauen, 
und  auch  Geinitz  durfte  es,  daß  ich  nach  mehr  als  zwölf- 
maligem  Aufenthalt  auf  Sylt  einigermaßen  weiß,  wie  auf  das 
Heideland  aufgebrachter  Muschelschlick  aussieht.  Vergegen- 
wärtigen wir  uns  einmal  kurz  den  Weg,  den  derselbe  dabei 
machen  muß.  Zunächst  von  der  Muschelbank  ins  Boot  ge- 
schaufelt, wird  er  entweder  in  der  Nähe  des  Strandes  zu 
großen  Haufen,  als  Depots,  zusammengehäuft  und  dann  von 
diesen  aus  auf  Karren  oder  Wagen  aufs  Land  befördert  oder 
er  wird  vom  Boot  direkt  auf  Wagen  oder  Karren  umgeschaufelt, 
dann  auf  dem  zu  mergelnden  Terrain  zunächst  zu  kleineren 
Haufen  regelmäßig  verteilt  und  erst  von  diesen  Haufen  aus 
möglichst  gleichmäßig  über  das  Land  geschüttet.  Viel  anders 
wird  auch  in  früherer  Zeit  nicht  verfahren  sein  können. 

Was  wird  aus  dem  Muschel-  resp.  Austernschlick  während 
und  durch  diesen  mehrfachen  Transport  werden  ?  Der  eigent- 
liche tonige  Schlick  mag  im  Laufe  der  Zeit  so  im  Boden  auf- 
gehen oder  verschlämmt  werden,  daß  von  ihm  kaum  noch 
etwas  zu  sehen  ist,  das  Muschelraaterial  aber  wird  ohne  jeden 
Zweifel  starken  Schaden  an  der  Integrität  der  Schalen,  am 
Zusammenhalt  der  beiden  Klappen,  vollends  aber  am  innigen 
Zusammenhang  der  verschiedenartigen  Elemente,  welche  die 
ursprüngliche  ungestörte  Austernbank  im  Watt  zusammen- 
setzten, leiden.  Davon  kann  man  sich,  wenn  man  will  und 
wirklich  zusieht,  jederzeit  an  den  vielen  in  Melioration  be- 
findlichen Äckern  der  Insel,  sowie  auch  an  den  nahe  dem 
Oststrande  ausgeworfenen  und  angehäuften  Muschelhaufen, 
auch  an  den  von  Geinitz  namhaft  gemachten  Stellen  an  der 
Reede  von  Munkmarsch,  überzeugen.  Bliebe  das  aufgebrachte 
Muschelmaterial  in  der  Weise  intakt,  auch  durch  lange  Zeit- 
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raame  hindurch,  wie  Oeinitz  es  glauben  machen  möchte,  so 
würde  diese  Art,  das  Land  zu  mergeln,  ja  völlig  zweck-  und 
sinnlos  sein,  und  längst  aufgegeben  sein,  anstatt  andauernd 
io  Anwendung  gebracht  zu  werden.  Ganz  unmöglich  aber  ist  es, 
daß  ein  derartiger  k&nstlich  aufgebrachter  Mnschelschlick,  auch 
wenn  er  nur  einen  Teil  des  genannten  Transportes  erfahren 
hat,  keine  zertrümmerte  oder  nur  verletzte  Muschelschale, 
keine  abgeblätterten  Austernschalen  oder  zerbrochenen  Gastro- 
podenschalen  usw.,  sondern  alle  Schalen  unbeschädigt  und  die 
Austern  sämtlich  im  ungestörten  Zusammenhange  beider  Schalen 
enthalten  sollte. 

Ebenso  unmöglich  ist  es,  daß  ein  solcher  Muschelhaufen  oder 
eine  solche  Muschelschlickbestreuung  sich  über  eine  größere 
Strecke  hin  in  einer  solchen  Gleichmäßigkeit  und  einem  so  ununter- 
brochenen engen  Zusammenhange  seiner  Teile  erstrecken  sollte, 
daß  der  Eindruck  einer  unberührten  sich  kontinuierlich  über  etwa 
20  m  fortsetzenden  Austernbank  hervorgerufen  werden  könnte. 
Daß  etwa  auflagernde  Flugsandbedeckung  einen  oder  mehrere 
größere  Muschelhaufen  derart  zu  einer  gleichmäßigen  Lage 
auseinandergepreßt  haben  sollte,  ist  ebenfalls  völlig  undenk- 
bar. Auch  wären  bei  einer  solchen  Auseinanderpressung  Folge- 
erscheinungen des  Druckes  unausbleiblich  und  müßten  deutlich 
erkennbar  sein. 

Wie  steht  es  nun  in  Wirklichkeit  mit  der  Austernbank 
am  Panderkliff?  Zeigt  sie  solche  Eigentümlichkeiten,  wie 
Geinitz  Deutung  sie  zur  notwendigen  Voraussetzung  macht 
oder  zeigt  sie  solche  Eigenschaften  nicht? 

Schon  BüCHENAü's  *  und  Zeise's  '  Angaben  über  den  Charakter 
der  Austeinbank  lassen  eigentlich  keinen  Zweifel  daran,  daß 
die  Kriterien  einer  künstlichen  Muschelbestreuung  völlig  ver- 
mißt werden.  Buohenaü  betont  sowohl  ausdrücklich  die  gleich- 
mäßige Ausbreitung  der  Muschelschicht  über  eine  längere 
Strecke,  als  auch  den  völlig  intakten  Charakter  der  noch  in 
geschlossenem  Zustande  befindlichen  Austernschalen  und  er- 
klärt das  Vorkommen  daher  mit  gutem  Grunde  für  eine  alte, 

*  Kjökkenmödding  oder  Austernbank?  Schriften  d.  Naturw.  Ver.  f. 
Schlesw.-Holstein.  1889.  7.  Heft  1.  p.  21,  22. 

*  Beitrag  zur  Geologie  der  nordfriesischen  Inseln.  Ibid.  8.  Heft  2. 
1891.  p.  158—161. 
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sehr  gat  bestandene  Austernbank.  Zet^e  weist  entschieden 
den  Gedanken  ab,  daß  an  eine  Zusammenschwemmung  der 
Schalen  gedacht  werden  könne,  da  die  yorz&glicbe  Erhaltung 
derselben  beweise,  daß  sie  sich  auf  primärer  Lagerstätte 
befanden. 

Meine  Mitteilung^  zeigt  sodann  zur  Qenüge,  daß  ich 
den  Auffassungen  der  älteren  Autoren  kritisch  gegenüber- 
getreten bin,  doch  konnte  ich  in  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Richtung  nichts  finden,  was  diesen  Autoren  un- 
recht und  Meyer's  älterer  Auffassung  von  dem  Vorhandensein 
eines  neolithischen  Kjökkenmöddings  recht  gegeben  hätte. 
Vollends  muß  ich  jetzt  mit  Entschiedenheit  gegen  die  Geikitz'- 
sehe  Deutung  Front  machen  und  mich  ganz  auf  den  Standpunkt 
von  BuGHENAu,  Zeise  und  meiner  ersten  Abhandlung  fiber  Sylt 
stellen.  Nicht  eine  einzige  zerbrochene  Molluskenschale  habe 
ich  dort  gefunden,  nichts  deutet  auf  eine  Störung  der  kon- 
tinuierlich über  mindestens  lö— 18  m  zu  verfolgenden  Muschel- 
bank hin. 

Wertvoll  wird  mir  jetzt  im  Hinblick  auf  die  jeder 
kritischen  Prüfung  baren  Behauptungen  und  Deutungen  von 
Geinitz  auch  eine  Mitteilung,  die  ich  Herrn  Prof.  C.  Gottsche 
schon  aus  dem  Jahre  1900  verdanke,  des  Inhaltes,  daß 
innerhalb  der  Austernbank  am  Panderkliff  noch 
ganze  Klumpen  der  zierlichen  Safteiiaria-Sandröhren 
zu  finden  seien,  obwohl  diese  schon  im  frischen 
Zustande  durch  einen  leichten  Druck  der  Zer- 
störung anheimfallen.  Niemand  wird  wohl  im  Ernste 
annehmen  und  für  möglich  halten  wollen,  daß  diese  zerbrech- 
lichen Wurmröhren  den  gewaltsamen  Transport  eines  auf 
dem  geschilderten  Wege  aus  dem  Watt  als  Mergel  aufs  Heide- 
land geschafften  und  ausgebreiteten  Muschelschlickhanfens, 
ohne  Schaden  zu  nehmen,  hätten  aushalten  können. 

Die  angeführten  Tatsachen  werden  genügen,  um  die 
Haltlosigkeit  der  GEiNiTz'schen  Deutung  zu  erweisen.  Schon 
allein  der  Vergleich  mit  den  Resten  früherer  Ackermerge- 
lungen nordwestlich  des  Panderkliffs  und  den  Depots  in  und  an 
der  Sandgrube  von  Munkmarsch  zeigt  übrigens,  wie  außerordent- 

»  Sylt  l. 
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lieb  oberflächlich  Geikitz  auch  hier  zu  Werke  gegangen  ist, 
obwohl  ihm  selbst  die  Entblößung  der  Austernbank  am  Pander*^ 
iliff  über  eine  Strecke  von  18  m  hin  nicht  hatte  entgehen 
können.  Die  Erklärung  liegt  auch  hier  wieder  in  der  vor- 
gefaßten Überzeugung  6einitz\  daß  interglaziale  Ablagerungen 
überhaupt  nicht  vorhanden  sein  könnten,  derselben  Über^ 
zengong,  die  Geinftz  an  den  Westkliff- Profilen  Sylts  so  arg 
irreleitete«  Da  nun  ein  postglaziales  Alter  der  Austernbänk, 
wie  ich  früher  (Sylt  I)  ausf&hrlich  begründet  habe,  so  un- 
wahrscheinlich ist,  daß  anch  GEnorz  nicht  wohl  dafür  plai* 
dieren  konnte,  blieb  ihm  kaum  etwas  anderes  übrig,  als  ihr 
als  Austembank  überhaupt  den  Garaus  zu  machen.  Auf  dieses 
Resultat  hin  wurden  nun  alle  übrigen  Umstände  bezogen,  und 
der  Erfolg  war,  mußte  sein:  „Eine  Austernbank  existiert 
dort  überhaupt  nicht!** 

4.  Das  MonsumklifE. 
Bei  Gelegenheit  dieser  Arbeit  möchte  ich  auch  noch  kurz 
auf  das  Miocänprofil  des  Morsumkliffs  eingehen,  welches  vor 
kurzem  sowohl  von  mir  selbst*  als  auch  von  Gagel*  einer 
erneuten  Besprechung  unterzogen  worden  ist.  Gagel  hat  in 
einer  Anmerkung^  der  Ansicht  Ausdruck  verliehen,  daß  trotz 


>  Gentralbl.  f.  Mm.  etc.  1905.  No.  19.  p.  677. 

'  Jabrb.  d.  kgl*  preuß.  geol.  Landesanst.f.  1906.  ^6.  Heft  2.  p.  246  ff, 

*  Herr  Dr.  Gagel  hat  in  dieser  Anmerkang  (1.  c.  p.  246.  Anm.  L) 
die  Verbältnisse,  anter  denen  seine  und  meine  Veröffentlichungen  über  das 
Morsumkliff-Profil  erfolgt  sind,  einseitig  dargestellt  und  mehrere  wesent- 
liche Umstände  völlig  unberttckriebtigt  gelassen,  weiche  hier  oachznliefem 
ich  mir  gestatte.    Nimlich: 

h  Herr  Dr.  Gaoel   erfahr  schon  auf  Sylt   durch   meinen 
Freund  Herrn  Dr.  J.  Petbrsen.   daß  auch  ich  wieder  im 
August  1905  nach  Sylt,  meinem  langjährigen  Arbeits- 
gebiete,  kommen,    vorher   aber   noch    mit  Herrn   Dr. 
PcTEBSBif  in  Hamburg  zusammentreffen  würde. 
Herr  Dis.  Gaoel  mafite  dahof  als  selbsiKverständüch  annehmen,  daß 
ich  mich  bei  dieser  Gelegenheit  mit  Hertn  Dr.,  Petbiuibk  auch  über  das 
Monramldiff-Profil  auatauaehen  wttrde. 

2.. Bei  dieser  ZDsa.mmenkmnft.in  Hi^Dibiiirg  Anfang  Aagust 

•  1905    ergab    si&h    sogleich    die    Tatsache,    daß    alle 
'     weseatli4sben   Beobachtungen    der    Herren   Dr,   Ga^bl 

and.  Dt.  PBVBfenn  vdtt.mir  Vereiia  iAi  Augm^  19Qj&<  :ak»0  tast 
N.  Jabrbiieh  f  Hineraloffie  etc.  BeUageband  XXn.  12 
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der  in  Übereinstimmung  beobachteten  Tatsachen  tiefgehende 
unterschiede  in  der  Deutung  derselben  zwischen  uns  beständen. 
Diese  Unterschiede  beschränken  sich  hauptsächlich  auf  zwei 
Punkte,  einen  wesentlicheren,  indem  ich  nicht,  wie  Gagel, 
eine  Anfwärtsbewegung,  sondern  vielmehr  eine  Absenkung 
einer  Gebirgsscholle  des  östlichen  Profilteiles  annehmen  zu 
müssen  glaubte,  und  einen  unwesentlicheren,  indem  ich  die 
östlichere  der  beiden  Störungslinien  in  Gagel's  Fig.  1  als 
solche  nicht  deutlich  markiert  gefunden  habe.  Es  wird  sich 
vielleicht  empfehlen,  diesen  letzteren  Punkt  an  Ort  und  Stelle 
noch  einmal  genau  nachzuprüfen.  Auch  über  den  ersteren  will 
ich  hier  keine  endgültige  Behauptung  aufstellen,  möchte  aber 
an  meiner  Auffassung  festhalten,  weil  mir  eine  unverkennbare 
^Neigung  der  verworrenen  Sandschichten  zur  Schleppung  nach 
oben^  vorhanden  zu  sein  schien. 

Wie  das  Vorhandensein  einer  solchen  Schleppung  nach 
oben  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Störungslinie  mit 
einer  Aufwärtsbewegung  der  EaolinsandschoUe  an  der  Über- 
schiebungskluft Gaoel's  in  Einklang  gebracht  werden  kann, 
ist  mir  nicht  recht  verständlich.  Auch  der  Glimmerton  soll 
hier  nach  Gagel  „auf  den  Kaolinsand  aufgeschoben^  sein  und 
„eine  richtige  Schuppe  bilden,  wie  sie  im  alten  Gebirge  nicht 
schöner  sein  kann*'.  Auch  hier  habe  ich  gegen  die  „Evidenz" 
der  Aufwärtsbewegung,  zumal  bei  der  petrographischen  Be- 
schaffenheit der  Sand-  und  Tonschichten,  die  stärksten  Zweifel 
und  möchte   lieber   noch  nicht  von    .Tatsachen  der  Über- 


ein  ▼oUes  Jahr  vor  diesen  Herren,  am  Morsuuikliff  ge- 
macht  und  damals  sofort  schriftlich  festgelegt  wor- 
den waren.  Herr  Dr.  Petersen  nahm  in  meine  Auf- 
zeichnungen vom  August  1904  Einsicht  und  bestätigte 
die  Identität  meiner  Beobachtungen  mit  den  seinigen 
and  Dr.  6agel*s  in  allen  wesentlichen  Punkten. 
3.  Herr  Dr.  Gaüel  erfuhr  die  unter  2.  mitgeteilten  Tat- 
sachen durch  Herrn  Dr.  Petersen  vor  der  Drucklegung 
seiner  Anmerkung  1,  p.  246. 

Dennoch  gab  Herr  Oaoel  seiner  Anmerkung  den  vorliegenden  Inhalt. 
Im    übrigen   sind  ja  die  Beobachtungen  der  Herren   Gagel   und 
Petersen  vom  Juli  1905  und  die  meinigen  vom  August  1904,  welche 
letzteren  sich  mit  den  Ende  August  1905  von  mir  verGfE^tliohten  voll- 
ständig decken,  ganz  unabhängig  voneinander  gemacht  worden. 
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Schiebung*  gesprochen  wissen,  bevor  solche  wirklich  zweifel- 
los gemacht  sind.    Letzteres  ist  aber  nicht  der  Fall. 

Außer  diesen  Unterschieden  in  der  Deutung  der  Störungen 
am  Ostende  des  Profils  bietet  Gagel's  Arbeit  noch  einige  Mit- 
teilungen, von  denen  meine  kurze  Mitteilung  schweigt,  nämlich 
solche  über  das  Vorhandensein  von  Faltungsei*scheinungen  im 
Limonitsandstein  und  dessen  Zwischenlagen  und  solche  ttber 
das  Alter  der  besprochenen  Dislokationen.  Über  beide  Punkte 
habe  ich  mit  voller  Absicht  geschwiegen,  über  ersteren, 
weil  ich  in  meinen  Beobachtungen  und  Aufzeichnungen  vom 
August  1904  darüber  nichts  vermerkt  hatte  und  nur  dasjenige 
mitteilen  wollte,  was  ich  bereits  im  Jahre  1904,  ein  Jahr 
vor  Gagel,  festgelegt  hatte,  und  über  letzteren,  weil  ich  weder 
1901  noch  1905  über  das  genaue  Alter  der  Störungen  zu 
einem  sicheren  Resultat  gelangen  konnte.  Nachdem  nunmehr 
Ga6£l's  Arbeit  erschienen  ist,  werde  ich  mich  zu  beiden  äußern. 

Über  „die  intensivste  Fältelung  und  Zerknitterung''  von 
weichen  Limonitsandsteinbänken  zwischen  härteren  und  festeren 
Gesteinsbänken  sagt  Gagel,  „ganz  ohne  Störung  scheint  es 
bei  der  Aufrichtung  der  Schichtenfolge  auch  hier 
nicht  abgegangen  zu  sein'',  und  vergleicht  die  Erscheinung 
mit  solchen  der  „intensivst  gefalteten  Zentralalpengneisen  und 
Quartenschiefern''.  Gagel  nimmt  also  offenbar  eine  Gleich- 
zeitigkeit der  Schichtenaufrichtung  und  der  Fältelung  an  und 
scheint  auch  für  die  Bruchbildung  am  Ostende  des  Kliffs  und 
die  vielfache  Faltung  am  Westende  desselben  ^  die  er  beide 
„in  pliocäne  oder  altdiluviale  Zeit^  verlegt,  die  gleiche  Periode 
gebir^büdender  Krustenbewegungen  anzunehmen.  Möglich, 
daß  es  sich  wirklich  so  verhält,  aber  der  Beweis  wird  nicht 
erbracht.  Ebensowohl  möglich  ist,  daß  Schichtenaufrichtung 
im  Osten  und  Faltung  im  Westen  der  gleichen  Zeit  angehören, 
die  Bruehbildung  aber  von  dieser  völlig  getrennt  und  erheb* 
lieh  jünger  ist.  Gagel's  Begründung,  „daß  diese  sehr  groß- 
artigen tektonischen  Störungen  des  Profils  ...  vor  Absatz 
der  alles  überdeckenden  Diluyialsande  erfolgt  sein  müssen'^, 

'  Biese  Faltung  ist  übrigens  auch  von  Geihitz  im  März  1905  gesehen 
and  in  einer  Anmerkmg  seiner  mehrfach  zitierten  Abhandlung  kurz  ge- 
schildert worden.  Unverständlich  bleibt  mir  darin  nur,  wie  eine  V-fftrmige 
Schichtenbiegung  als  , Sattelbiegung''  bezeichnet  werden  kann. 
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ist  zu  allgemein  gehalten ,  als  daß  man  sie  als  Beweis  W 
trachten  könnte. 

Tatsächlich  liegen  die  Verhältnisse  der  Überlagerung 
des  Quartärs  sowohl  über  den  gleichmäßig  aufgerichtetefl 
wie  über  den  verworren  gelagerten  und  verworfenen  Miocän* 
schichten  des  östlichen  Profilteils  so  schwierig  und  so  wenig 
klar,  daß  man  sich  vor  zu  weit  gehenden  Schlüssen  hfttea 
muß.  Bisher  versagte  mir  auch  genaueste  Prüfung  die  sichere 
Antwort  auf  die  Frage ,  wie  dort  an  jeder  Stelle  das  Alt- 
dilttvium  sich  zum  Miocän  verhält.  Scheint  auch  eine  dis- 
kordante  Auflagerung  des  gesamten  Quartärs  über  den  gleich- 
mäßig aufgerichteten  Miocähbildungen  ^  zweifellos  zu  sein,  so 
bleibt  doch  die  Möglichkeit;  daß  die  Verwerfungen  am  Ost- 
ende des  Kliffs  auch  das  Altdiluvium  mitbetroffen  haben,  be- 
stehen, solange  nicht  ausdrücklich  das  Gegenteil  festgestellt 
ist.  Das  ist  aber  weder  durch  Gagel's  allgemein  gehaltenen 
Ausdruck  geschehen ,  noch  durch  meine  bisherigen  Beobach- 
tungen möglich  geworden:  Ich  werde  diesem  Umstände  in 
Zukunft  erneute  Aufmerksamkeit  zuwenden,  möchte  hier  nur 
noch  auf  meine  früheren  Überlegungen*  über  das  Alter  der 
tektonischen  Vorgänge  in  diesem  Gebiete  hinweisenj  di^  gewi* 
noch  der  Erwägung  fähig  und  bedürftig  sind,  aber  doch  von 
den  Autoren  gelesen  werden  müssen,  welche  sich  auch  mit 
dem  Alter  der  tektonischen  Vorgänge  im  Miocän  des  Morsum- 
kliffs  beschäftigen  wollen. 

Die  Fältehingen  zwläohen  festen-  Bänken  des  Limonit^ 
Sandsteins  wird  man  kaum  ohne  weiteres  in  die  Zeit  der  Auf- 
richtung oder  auch  die  der  Bruchbildnng  der  Miecänschichten 
stellen  dürfen;  auch  geht  der  Vergleich  mit  den  Pressungs- 
vorgängen im  Zentralalpengebiet  sicherlich  viel  zu  weit  und 
entbehrt  der  Analogien  Völlig.  Es  sind  bekannte  Tatsachen 
sowohl  daß  bei  einfachen  Schichtenaufrichtungen  weichere 
Schichten  zwischen  harten  starke  Fältelungen  erfahren,  ohne 
daß  von  solchen  enormen  Druckwirkungen  auch  nur  im  ent- 
ferntesten die  Bede  seiii  k&ntit^,  als  auch  daß  völlig  horizontal 
gelagerte   Schichten   bisweilen    feinste   Fältelungen  "weicher 


VÖTOLLEY,  Sylt  IL  p.  11  (13).: 
*  Sylt  IL. p.. 48,  49. 
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Zwischenglieder  erkennen  lassen,  die  allein  durch  den  Druck 
des  auflagernden  Schichtenkomplexes  entstanden  sein  müssen. 
So  erinnere  ich  mich,  solche  sehr  deutliche  Fältelungen  1893 
bei  Grimmen  in  unterdiluvialen  Sauden  zwischen  tonigen 
Bänken  bei  völlig  ungestörter  Lagerung  der  Schichten  ge- 
sehen zu  haben.  An  derartiges  darf  man  vielleicht  auch  bei 
den  Fältelnngen  im  Limonitsandstein  denken;  jedenfalls  hat 
mich  keine  Erscheinung  so  stark  an  diejenige  von  Grimmen 
erinnert,  wie  gerade  der  von  Gagel  mitgeteilte  Fall  am  öst- 
lichen Morsumkliff. 

Auch  über  das  Morsumkliff  dürfte  also  das  letzte  Wort 
noch  nicht  geredet  sein  ^ 


Zum  Schluß  sei  ausdrücklich  hervorgehoben,  daß  alle  der 
vorstehenden  Arbeit  zugrunde  liegenden  Beobachtungen  usw. 
FOD  mir  vor  der  Veröffentlichung  der  GEiNrrz'schew  Arbeit 
über  „Das  Quartär  von  Sylt"  gemacht  worden  sind. 


*  Nach  Abschloß  dieser  Arbeit  erhielt  ich  durch  meinen  Freund  Dr. 
J.  Petersen  Kunde  von  einer  jüngst  erschienenen  kurzen  Mitteilung 
Gaqkl's,  welche  den  Hinweis  bringt,  daß  schon  Forchhammbr,  der  Alt- 
meister der  Geologie  Schleswig-Holsteins,  die  Einheitlichkeit  des  Morsum- 
klifl-Profils  entschieden  in  Abrede  stellte,  ohne  daß  L.  Meyn  auf  diese 
älteren  Erörterungen  Forghhammer's  Bezug  nahm.  Auch  mir  waren  die 
letzteren  aus  dem  gleichen  Grunde,  daß  Metn  sie  nicht  berücksichtigt, 
entgangen ;  ich  freue  mich  aber  dieser  Bestätigung.  Ein  Prioritätsstreit  über 
die  Deutung  des  Morsumkliffs  lag  und  liegt  ja  überhaupt  nicht  vor. 


12  < 
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Erklänmg  zu  den  Tafeln  IV— VI. 

Taiel  IV. 

Fig.  1.    Niedriges  Westkliff  bei  Buhne  7,  in  einer  Lücke  zwischen  Dünen- 
abrutsch. 
,    2.    Westkliff  bei  Buhne  9. 

Talel  V. 

Fig.  1.    Westkliff  zwischen  Buhne  9  und  10,  südlich  an  der  Treppe  zum 
„Kronprinzen*. 
„    2.    „Rotes  Kliff*  bei  Buhne  13. 

Talel  VI. 

Fig.  1.    Wand  des  „Roten  Kliffs*,  südlich  an  der  Kampener  Treppe. 
„    2.    „Rotes  Kliff*,  nördlich  der  Kampener  Treppe. 

Die  nähere  Bezeichnung  zu  den  Figuren  findet  sich  auf  den  den 
Tafeln  gegenüberstehenden  Tafelerklämngen. 


In-  der  E.  Schweiserbart'schen   YerlagshandJung  (B.  Näffele) 
in  Stuttgart  ist  ferner  erschienen : 

PALAEONTOGRAPHICA. 

Beiträge   zur  Naturgeschichte   der  Vorzeit* 

Herausgegeben  von 
Prof.  Dr.  t  Koken  in  Tabingen  und  Prof.  Dn  J*  F.  PompeckJ 
in  Hohenheim. 

Bisher  erschienen  51  Bünde  4®  im  Umfange  von  je  ca.  4^  Bogen 

reit  und  28  Tafeln. 

Preis  pro  Band  Mk.  eö,—. 
Die  Abhandinngen  sind  auch  einzeln  zu  haben.    Im  Nachstehenden 

tahreu  wir  eine  Anzahl  der  in  der  letzten  Zeit  erschienenen  Arbeiten  an : 

Vulz,  W.:  Proneustieosaurus,  eine  neue  Sauropterygier- 
Gattnng  ans  dem  unteren  Muschelkalk  Ober- 
scfalesiens.    5  Bogen  mit  2  Tafeln Preis  Mk.  14. — . 

Felix,  Jahs. :  Studien  über  die  korallenftlhrenden  Schichten 
der  oberen  Kreideformation  in  den  Alpen  und  den 
Mediterrangebieten.    Theil  IiDieAnthozoän 
der   Gosauschichten    in    den    Ostalpen. 
25  Bogen  mit  9  Tafeln  und  67  Textfiguren  ...      ,       „     30.—. 

Dacqa^,  £.:  Mittheilungen  über  den  Kreidecomplex  von 

Abn  Hoash.    3^  Bogen  mit  3  Tafeln „        „     12.—. 

Broili,  F.:  Die  Fauna  der  Pachycatdieutuffe  der  Seiser 
Alp.  (Mit  Ausschluss  der  Gastropodeu  und  CephaloT 
poden.)    11  Bogen  mit  11  Tafeln „       ,     22.—. 

i^ppenheim,  P.:  Zur  Kenatniss  alttertiärer  Faunen 
in  Ägypten.  1.  Lieferung:  Der  Bivalven  erster 
Theil  (Monomyaria,  Heteromyaria,  Homomyaria  und 
Stphonida  integripalliata).  21  Bogen  mit  17  Tafeln.      ^       „    .  40.—. 

Böhm,  6.:  Beiträge  znr  Geologie  von  Niederländisch- 
Indl«D.  I.  Abthellung:  Die  Südküsten  der  Sula- 
Inseln  Taliabu  und  Mangoli.  1.  Abschnitt:  Grenz- 
schichten zwischen  Jura  und  Kreide.  -  3  Bogen  mit 
7  Tafeln^  2  Karten  und  15  Textfiguren ,       ,     15.—. 

Noetlin  g,  F.:  Untersuchungen  über  die  Familie  Lytto- 

niidae  Waag.  emend.  Noetl,  3  Bogen  mit  4  Tafeln      ,       ,       8.—. 
-    Untersuchungen  über  den  Bau  der  Lobenlinie  von 
Psendosageceras  multilobatum  Noetl.    14  Bogen 
mit  9  Tafeln ,       ,     30.—. 

Braiii,  £*.:  Beobachtungen  über  Cochleosaurus  bohemi- 

cuB  Fritsch.    2  Bogen  mit  2  Tafeln „       ,       5.—. 

Pompeckj,  J.  F. :  Mastodonreste  aus  dem  interandinen 

Hochland  von  Balivia.    6  Bogen  mit  2  Tafeln  .  .      »       ,»     10.—. 

^^roili,  F.:  Permische  Stegocephalen  und  Reptilien  aus 

Texas.    15  Bogen  mit  13  Tafeln .      ,       ,     30.—. 

.Veumayer,  L.:  Die  Koprolithen  des  Perms  von  Texas. 

1  Bogen  mit  1  Tafel „       „       2.50. 
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2  geolog.  Profilen.) 48 
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II.  Teil:  Mesozolcum,  \.  Band:  Trias. 
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des  Mediterran-Oebietei. 
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Experimentelle  Studien  an  Silikatschmel^en. 

Von  ..    ,  '1 

Dr.  Hans  Heribert  Reiter  aus. 6fa2.  .  :     J 

Mit  Taf.  VII— X  und  19  Textfignreti. 


Einleitung«  '■  ^i    ^J    ' 

Die  Versuche,  deren  Ergebnis  icli  iii  dieser  Arbelt  Tiieäer-' 
lege,  bilden  eine  Erweiterung  und  einen  Beitrag  zu  C.  DoELtE^'ä. 
Sflikatschmelzstudien. 

Bevor  ich  jedoch  auf  das  eigentliche  Thema  eingehe,  will 
ich,  da  sich  das  vorliegende  Literaturmaterial  über  die  Theorie ' 
der  Silikatschmelzen  bedeutend  vermehrt  hat,   eine;i  kürzeü 
Überblick  über  das  wenigstens  'in  jüngerer  Zeit  datliber  Er- 
schienene werfen. 

K.  Bauer*  (1)  hat  im  Jahre  1899.  eine  schöne  Zusammen- 
stellung der  Literatur  bis  auf  seine  Arbeit  gegeben. "  Öiese 
wurde  fortgesetzt  von  J.  Lenaröiö  (19)  und  K.,Petrasch  (20). ' 

Um  dieselbe  Zeit  (19Öi)  fingen  auch  C.  DpELtEn's  grund- 
legende Arbeiten  zum  Studium  der  Silikatschbielzen  an. 
Wichtig  war  es  vor  allem,  um  eine  einwandfreie  Diskussion 
zu  geben,  die  Schmelzpunkte  der  Mineralien  festzustellen. 
Dies  geschah  durch  C.  Doelter  (9)  in  seinen  Arbeiten .  Über; 
Schmelzpunktsbestimmungen. 

Inzwischen  erschienen  auch  die  wichtige  Beziehungen 
feststellenden  Arbeiten  von  J.  Morozrwicz  (6j,  H,  W.  Bakhuis 
RoozEBOOM  (7)  und  W.  Meyerhoffer  (11).  .     .   * 
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Nun  war  eine  Basis  f&r  eine  genaue  physikalisch- 
chemische Betrachtang  der  Löslichkeit  und  Ausscheidung 
sowohl  für  Mineralien  als  auch  Gesteine  gegeben. 

Denn  es  war  notwendig: 

1.  eine  richtige  Definition  der  Schmelzpunkte  zu  geben; 

2.  die  Schmelzpunkte  der  petrographisch  wichtigsten  Mine- 
ralien festzustellen; 

3.  das  Verhalten  der  Mineralien  bei  verschiedener  Anzahl 
von  Komponenten  zu  prüfen» 

Die  Bestimmung  des  Schmelzpunktes,  das  ist  des 
Punktes,  bei  dem  der  Übergang  der  festen  in  die  flüssige 
Phase  stattfindet,  wurde  von  C,  Doelter  in  seiner  dies- 
bezüglichen Arbeit  (0)  einer  eingehenden  Diskussion  unter- 
zogen. Er  gibt  zuerst  die  anzuwendenden  Methoden,  so  die 
Methode  von  A.  Sghertel  (2),  vermittels  der  PRiNSEP'schen 
Legierung,  yon  J.  Joly  (8),  vermittels  des  sogenannten 
Meldometers.  Die  erste  dieser  Methoden  führt  zu  zu  hohen 
Temperaturen,  die  zweite  zu  etwas  zu  niedrigen;  genauere 
Resultate  liefert  die  Vergleichs-  oder  indirekte  Methode  durch 
Vergleichen  des  Schmelzpunktes  des  zu  untersuchenden 
Minerales  mit  dem  bekannter  Salze,  Metalle  oder  Legie- 
rungen. Am  vorteilhaftesten  ist  die  Bestimmung  mittels  des 
Le  CHATELiER'schen  Pyrometers.  Vor  allem  ist  es  notwendig, 
fein  gepulvertes  Material,  nicht  aber  Kristalle  zu  ver- 
wenden. Zuerst  tritt  nur  ein  Umwandlungszustand  ein  und 
dann  bei  weiterer  Temperaturerhöhung  ein  allmähliches  Er- 
weichen. Bei  Dünnfiüssigkeit  ist  der  Schmelzpunkt  bereits 
überschritten.  Das  längere  Verweilen  der  Nadel  am 
Galvanometer  bei  ein  und  derselben  Temperatur  ist  von 
Wichtigkeit,  ist  aber  nicht  immer  zu  beobachten.  Von 
Tiegeln  sind  am  verwendbarsten  solche  aus  Chamotte  oder 
Platin.  Zum  Schlüsse  folgt  eine  Zusammenstellung  der  Schmelz- 
punkte von  Mineralien  und  Gesteinen,  auch  findet  der  Einfluß 
der  chemischen  Zusammensetzung  des  Minerales  auf  seinen 
Schmelzpunkt  noch  besondere  Beachtung. 

In  einer  zweiten  Arbeit  (13)  schildert  C.  Doelter  den 
Vorteil  der  Anwendung  eines  elektrischen  Ofens  nach  dem 
Prinzipe  von  Holborn  gegenüber  den  Gasöfen,  gibt  eine  ge- 
naue Beschreibung  desselben  und  bringt  eine  Zusammenstellung 
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der  Resultate  der  verschiedenen  angewandten  Methoden,  wo- 
bei es  sich  herausstellt,  daß  die  Messungen  im  elektrischen 
Ofen  zwar  etwas  höhere  Temperaturen  ergeben  als  die  früheren 
Methoden,  dagegen  aber  sich  der  Unterschied  zwischen  der 
Umwandlnngstemperatur  1\  und  dem  Eintritt  der  Dünn- 
flüssigkeit Tg  verringert. 

Außerdem  sind  noch  zu  erwähnen  die  Arbeiten  von 
R.  CüSACK  (3)  und  A.  Brun  (12).  Letzterer  hat  nicht  den 
Schmelzpunkt,  sondern  den  Flüssigkeitspunkt  bestimmt,  der 
aber  in  vielen  Fällen  über  dem  Schmelzpunkte  liegt*.  Es 
schließt  sich  nun  daran  die  interessante  Frage,  wie  sich  die 
Schmelzpunkte  von  Mineralgemengen  gegenüber  den  Schmelz- 
punkten ihrer  Komponenten  verhalten  werden.  Wie  sich  nun 
aus  den  Versuchen  C.  Doelter^s  (10)  herausstellt,  ist  in  vielen 
der  Schmelzpunkt  der  kristallinen  (iemenge  entsprechend  dem 
Mittel  aus  der  Summe  der  Komponentenschmelzpunkte;  er 
entspricht  auch  dem  natürlicher  Gesteine  von  analoger 
chemischer  Zusammensetzung,  nur  können  durch  Vorhandensein 
von  Glasbasis  Differenzen  eintreten ,  da  der  Schmelzpunkt . 
durch  letzteren  natürlich  erniedrigt  wird.  Die  Fortsetzung 
dieser  Studien  führt  nun  zu  Beobachtungen  über  die 
relative  Löslichkeit  der  einzelnen  Gesteins- 
gemengteile in  Schmelzen  (10). 

Auch  das  Verhalten  der  einzelnen  gesteinsbildenden 
Mineralien  in  Magmen  von  verschiedener  Zusammensetzung 
konnte  mittels  Versuchen  durch  Eintauchen  von 
Mineralien  in  Schmelzen  (10)  experimentell  nachgewie- 
sen werden,  und  die  Versuche  zeigen,  daß  das  Magma 
eine  lösende  Kraft  besitzt  und  randliche  Korrosion 
sowie  Neubildung  an  den  Rändern  bewirkt,  aber  auch  die 
Löslichkeit  in  verschiedenen  Magmen  sehr  ver- 
schieden ist.  Die  Auflösung  der  Mineralien  in  Schmelzen 
bewirken  eben  verschiedene  Faktoren,  welche  der  Druck,  die 
chemische  Zusammensetzung  und  Temperatur  des  Magmas, 
sowie  die  Eigenschmelzbarkeit  der  Mineralien  sind. 

Wie  steht  es  nun  mit  der  gegenseitigen  Löslichkeit  ge- 
schmolzener Mineralien?  (14).    Aus  den  darüber  angestellten 
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Versuchen  resultiert,  daß  nicht  bei  allen  Mineralien  das 
Lösungsvermögen  dasselbe  ist,  daß  vielmehr  eisenreiche 
Mineralien  den  Tonerde-Alkali-Silikaten  gegen- 
über ein  bedeutendes  Lösungsvermögen  aufwei- 
sen und  leicht  lösliche  Mineralien  auch  ein  größeres  Lösungs- 
vermögen besitzen. 

Der  Löslichkeit  ist  nun  keineswegs  die  Ausscheidungs- 
folge parallel  zu  stellen.  Diese  hängt  vielmehr  von  meh- 
reren Faktoren  (ehem.  Zusammensetzung,  Löslichkeit,  Schmelz- 
barkeit, Druck  und  Temperatur)  ab,  wie  in  den  petro- 
genetischen  Fragen  C.  Doelter's  (15)  erörtert  ist. 

Ferner  findet  der  Zusammenhang  der  Ausscheidungsfolge 
sowie  der  Schmelzpunkte  mit  der  chemischen  Zusammen- 
setzung in  einer  Arbeit  von  W.  Mkyerhoffkr  (11)  und  von 
C.  DoELTER  (18)  besondere  Besprechung  und  dann  noch  in 
einer  anderen  Arbeit  C.  DorLTER's  (16)  die  Kristallisations- 
geschwindigkeit und  das  Kristallisationsvermögen 
geschmolzener  Mineralien.  Von  Einfluß  auf  die  Aus- 
scheidung ist  auch  das  Rühren  der  Schmelzflüssigkeit,  wie 
aus  den  Versuchen  von  J.  LENARcifi  (19)  hervorgeht,  da  da- 
durch die  Unterkühlung  aufgehoben  wird. 

Die  Theorien,  welche  sich  aus  den  Fortschritten  der 
physikalischen  Chemie,  so  aus  den  Arbeiten  von  Bakhüis 
RoozEBOOM  (7)  und  Tammann  (24)  ergaben,  veranlaßten,  diese 
Prinzipien  der  physikalischen  Chemie  in  bezug  auf  die  Silikate 
einer  näheren  Untersuchung  zu  unterziehen. 

Auf  diese  Forschungen  gestützt,  unternahm  anch  J.  H.  L. 
VooT  (25)  Untersuchungen,  deren  Ergebnis  wir  in  dem  ersten 
Teile  seiner  Silikatschmelzlösungen  finden.  Er  berück- 
sichtigt darin  hauptsächlich  die  Mineralbildung  in  Silikat- 
schmelzlösungen und  erklärt  die  Individualisation  und  Aus- 
scheidungsfolge nur  von  der  chemischen  Zusammensetzung 
und  deren  Verhältnis  zur  eutektischen  Mischung  abhängig, 
die  Temperatur  wohl  nur  sekundäi\ 

Ein  definitives  Urteil  über  die  Beziehung  der  gewonneneu 
Forschungsergebnisse  auf  die  Silikatschmelzen  kann  sich  je- 
doch erst  aus  den  Beobachtungen  über  ein  großes  Unter- 
suchungsmaterial ergeben.  Daher  unternahm  C.  Doelter 
selbst  (28,  29,  31)  als  auch  im  Verein  mit  seinen  Schülerinnen 
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M.  VüÖNiK  (30)  und  B.  Vukits  (32)  eine  Reihe  diesbezüglicher 
Arbeiten.  Aas  den  zahlreichen  Versuchen  ergab  sich,  daß 
bei  Gegenwart  von  zwei  Komponenten  die  Erniedrigung  des 
Schmelzpunktes  der  einen  Komponente  nicht  schon  durch  die 
Gegenwart  der  anderen  erfolgt,  sondern  dadurch,  daß  das 
eine  Mineral  auf  das  andere  lösend  wirkt. 

Durch  die  direkte  Beobachtung  der  Vorgänge  in  der 
Schmelzflfissigkeit,  mittels  des  von  C.  Doelter  konstruierten 
Kristallisationsmikroskopes  für  hohe  Temperaturen 
(29)  ist  es  nun  möglich  gemacht,  exakte  Resultate  zu  erzielen, 
da  man  die  Temperaturen  messen  und  die  Reihenfolge  sowie 
die  Menge  der  Ausscheidungen  verfolgen  kann.  Es  konnte 
dadurch  auch  nachgewiesen  werden,  daß  der  Einfluß  der 
Schmelzpunkte  auf  die  Ausscheidungsfolge  keineswegs  von 
Bedeutung  ist. 

Die  Ergebnisse  der  Arbeiten  bestätigen  ferner  die  Dar- 
stellung der  Silikate  als  dissoziierte  Lösungen,  wie  das  auch 
die  Impfwirkung  zeigt,  welche  von  großer  Bedeutung  zu  sein 
scheint. 

Inzwischen  erschien  auch  der  zweite  Teil  der  Silikat- 
schmelzlösungen J.  H.  L.  Vogt's  (33)  „Über  die  Schmelz- 
pankts-Erniedrigung  der  Silikatschmelzlösungen'', 
worin  er  hauptsächlich  die  Schmelzpunkte  der  Mineralien,  die 
Schmelzpunktserniedrigung  in  den  aus  mehreren  Komponenten 
bestehenden  Silikatschmelzlösungen,  die  Znsammensetzung  der 
eatektischen  Mischungen  einiger  Kombinationen  zweier  Mine- 
ralien und  die  RosENBCscn'sche  Regel  für  die  Ausscheidungs- 
folge behandelt,  sowie  auch  die  Anwendung  einiger  physi- 
kalisch-chemischer Gesetze  zeigt  und  die  Silikatschmelzen  als 
kristalloide  gegenseitige  Lösungen  stöchiometrischer  Verbin- 
dungen, die  bei  genügender  Abkühlung  auskristallisieren,  be- 
zeichnet. 

Femer  ist  für  die  neueren  Untersuchungen  der  II.  Teil 
der  heterogenen  Gleichgewichte  von  Bakhuis  Rgoze- 
BooM  (34)  und  zwar  insbesondere  seine  Lehre  über  die  eutek- 
tischen  Mischungen  und  über  den  Einfluß  der  Unterkühlung, 
der  Kristallisationsgeschwindigkeit  von  großer  Wichtigkeit. 

Von  besonderem  Werte  für  die  weiteren  Arbeiten  auf 
dem  Gebiete  der  Minerogenese  und  Petrogenese  ist  jedoch  die 
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jüngst    erschienene    „Physikalisch- chemische    Minera- 
logie"   (36)  von   C.  DOELTER. 

Der  Verfasser  charakterisiert  uns  in  derselben  in  den 
Kapiteln  X — XIII  die  Natur  der  Silikatschmelzeu  und  das 
Verhalten  der  geschmolzenen  Silikate.  Er  behandelt  das 
Wesen  der  Dissoziation,  der  Silikatschmelzen,  den  Einfluß  der 
Kristallisationsgeschwindigkeit  und  des  Kristallisationsver- 
mögens, sowie  der  Mineralisatoren,  ferner  die  Ausscheidungs- 
folge der  Mineralien  in  Gesteinen  und  künstlichen  Silikat- 
schmelzen, endlich  die  Diflferenziation  und  das  vulkanische 
Magma. 

Nach  Vollendung  dieses  Werkes,  welches  uns  lehrt,  die 
physikalische  Chemie  als  eine  Richtschnur  bei  künftigen  Ex- 
perimenten zu  benützen,  ist  auch  der  III.  Teil  C.  Doelter 
Silikatschmelzen  (37)  erschienen. 

Es  werden  darin  behandelt:  Schmelzpunkt  und  Viskosität, 
Kristallisationsvermögen  der  gesteinsbildenden  Mineralien,  die 
Ausscheidungsfolge  und  die  eutektischen  Mischungen,  sowie 
die  Kristallisationsgeschwindigkeit  isomorpher  Silikate. 

Die  Ursachen  der  Differenzen  zwischen  den  Schmelz- 
punktsangaben der  einzelnen  Forscher  liegen  zum  Teil  in  der 
verschiedenen  Auffassung  dessen,  was  unter  Schmelzpunkt  zu 
verstehen  ist,  zum  Teil  auch  in  dem  sehr  stark  variierenden 
Schmelzpunktsintervall. 

C.  Doelter  definiert  den  Schmelzpunkt  als  den 
Schnittpunkt  der  Tensionskurven  der  festen  und 
flüssigen  Phase  und  bestimmt  die  Umwandlung 
der  kristallisierten  Phase  in  die  amorphe,  während 
andere  den  Flüssigkeitspunkt  den  „technischen  Schmelzpunkt" 
bestimmen.  Die  Umwandlung  der  kristallisierten  Phase  in 
die  amorphe  geht  bei  vielen  Silikaten  im  viskosen  Zustande 
vor  sich.  Es  hängt  aber  mit  den  Schmelzpunkten  die  Viskosität 
innig  zusammen,  weshalb  es  von  Wichtigkeit  ist,  diese  für  die 
Silikate  genau  zu  bestimmen.  In  vielen  Versuchen  ergab  sich 
nicht  ein  Punkt,  in  dem  sich  die  Viskosität  plötzlich  ändert 
und  so  die  Viskositätskurve  einen  Knickpunkt  aufweist, 
sondern  ein  geradliniges  Kurvenstück. 

Ein  Vergleich  der  Viskositätskurve  mit  der  Kristalli- 
sationsgeschwindigkeit zeigt,  daß  die  Stoffe,  deren  Viskositäts- 
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kurven  einen  Knickpunkt  haben,  auch  große  Kristallisations- 
geschwindigkeit besitzen. 

Von  Wichtigkeit  ist  auch  die  Beobachtung,  daß  in  ge- 
mischten Schmelzen  das  Kristallisationsvennögen  sich  ändert 
und  zwar  hängt  dies  in  allererster  Linie  von  der  Viskosität 
der  Schmelze  ab. 

Ein  Vergleich  der  RosENBUscH'schen  Ausscheidungs- 
folge mit  dem  Kristallisationsvermögen  führt  zu  einer 
auffallenden  Ähnlichkeit  der  Reihenfolge.  Wenn  auch 
Dicht  behauptet  wird,  daß  das  Kristallisationsvermögen  allein 
die  Äusscheidungsfolge  bedingt,  so  zeigt  es  doch  einen  großen 
Einfluß.  Anderseits  sind  diejenigen  Körper,  deren  Kristalli- 
sationsvermögen Null  ist,  bei  hoher  Temperatur  nicht  stabil. 
Bei  Körpern  mit  gleichem  Kristallisationsvermögen  wird  die 
eutektische  Regel  die  Ausscheidungsfolge  bestimmen,  wobei 
aber  die  Unterkühlung  eine  wesentliche  Rolle  spielt. 

In  anderen  Versuchen  wurden  die  Erstarrungsintervalle 
bei  Mischungen  ermittelt  und  die  Erstarrungskurven  haben 
eine  große  Beeinflussung  durch  die  Kristallisationsgeschwindig- 
keit ergeben. 

Die  Ergebnisse,  welche  an  Versuchen  mit  2  Kom- 
ponenten gewonnen  wurden,  können  aber  nicht  ohne 
weiteres  als  Gesetze  in  die  Lehre  von  der  Gesteins- 
verfestigung fibertragen  werden,  sondern  es  müssen 
noch  weitere  Versuche  mit  mehr  als  2  Komponenten 
durchgeführt  werden,  um  zu  zeigen,  wie  weit  bei 
einer  größeren  Anzahl  von  gesteinsbildenden 
Mineralien  die  früher  gefundenen  Resultate  Modi- 
fikationen erleiden. 

Es  lag  sehr  nahe,  zunächst  mit  3  Komponenten  fortzu- 
fahren, da  hier  noch  eine  klare  Darstellung  möglich  ist  und 
eine  Diskussion  der  Ergebnisse  nicht  solchem  Zweifel  unter- 
liegt, wie  bei  Schmelzen  mit  einer  größeren  Anzahl  von 
Komponenten,  wo  die  klare  Anschauung  durch  zuviele  Reak- 
tionen getrübt  werden  kann. 

Zu  diesem  Zwecke  unternahm  ich  auf  Anregung  meines 
hochverehrten  Lehrers,  des  Herrn  Professor  Dr.  C.  Doelter 
Untersuchungen,  wobei  ich  einige  Versuchsreihen  mit  Mischungen 
von  3  Komponenten  ausführte. 
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Die  Versuche  wurden  derart  angestellt,  daß  das  fein  ge- 
pulverte Mineralgemenge  in  FouRQüiGNON-Ofen  zum  Schmelz- 
flusse gebracht  und  längere  Zeit  in  demselben  erhalten  wurde^ 
wobei,  um  ein  vollkommenes  Schmelzen  und  eine  gleichmäßige 
Schmelzlösung  zu  erhalten,  des  öfteren  gerührt  wurde.  Dann 
wurden  die  Geraenge  5 — 7  Stunden  in  viskosem  Zustande 
belassen  und  nach  erfolgtem  Erstarren  vollkommen  abgekühlt. 
Wenn  in  einzelnen  Fällen  anders  verfahren  wurde,  so  ist  dies 
jedesmal  hervorgehoben. 

Die  Bestimmungen  des  Erweichungspunktes  erfolgten  im 
elektrischen  Horizontalofen  und  zwar  sowohl  an  Gläsern,  wie 
auch  an  kristallisierten  Gemengen,  wozu  aus  der  fein  gepul- 
verten Mischung  Tetraeder  verfertigt  wurden.  Zur  Be- 
stimmung der  rasch  erstarrten  Glasproben  benützte  ich  scharf- 
kantige Splitter.  In  einer  Versuchsreihe  verfertigte  ich  aus 
dem  gepulverten  Glase  Tetraeder  und  bestimmte  an  diesen 
die  Schmelztemperaturen. 

Bei  der  Schmelzpunktbestimmung  müßte  man,  um  genauere 
Resultate  zu  bekommen,  wahrscheinlich  im  allgemeinen  so 
vorgehen,  daß  man  nach  Erreichung  des  Punktes  T^  die  Er- 
hitzung nur  sehr  langsam  bei  einer  Temperaturerhöhung  um 
ca.  10^  durch  mehrere  Stunden  lang  fortsetzt.  Dann  dürfte 
man  nicht  diese  hohen  Temperaturen  erhalten,  wie  sie  von 
E.  T.  Allen  und  A.  Day  für  Plagioklase  angegeben  werden, 
die  aber  mit  den  Schmelzpunktsbestimmungen  anderer  Forscher 
in  Widerspruch  stehen,  so  besonders  bei  Anorthit.  Die  so- 
genannte thermische  Methode  gibt  bei  der  Schmelzpunkts- 
bestimmung keine  genauen  Resultate  wegen  der  sehr  ge- 
ringen Schmelzgeschwindigkeit  bei  steigender  Temperatur;  ein 
Knickpunkt  tritt  nicht  bei  allen  Silikaten,  sondern  nur  bei 
wenigen  auf. 

Bei  dieser  Gelegenheit  ist  es  auch  wichtig  bezüglich  der 
Genauigkeit  der  Schmelzpunktsbestimmungen  einiges  zu  be- 
merken. Es  tritt  nämlich  bei  den  Silikatschmelzen  der  Um- 
stand ein,  daß  Erstarrungspunkt  und  Schmelzpunkt 
große  Unterschiede  aufweisen,  wodurch  die  theo- 
retische Auffassung  erschwert  wird,  was  auch  C.  Doelter  in 
seinen  Silikatschmelzen  III  (37)  eingehend  erörtert  hat.  Theo- 
retisch hätten  wir  ja  doch  die  Erstarrungspunkte  der  Gemenge 
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ZU  bestimmen ;  diese  liegen  aber  infolge  der  ünterköhlung  oft 
ca.  100—150**  tiefer  als  der  eigentliche  Schmelzpunkt. 

Die  Schmelzpunkte  der  kristallinen  Gemenge 
jedoch  sind,  wie  schon  C.  Doelter  ausgeführt  hat  und  wie 
die  Arbeiten  von  M.  Vü^nik  (30)  und  B.  Vükits  (32)  sowie 
auch  meine  Arbeit  zeigen,  meist  keine  ausgezeichneten 
Punkte,  weil  infolge  der  äußerst  geringen  Lösungsge- 
schwindigkeit das  Schmelzen  ganz  allmählich  vor  sich  geht, 
so  daß  der  Anfang  des  Schmelzens  gewöhnlich  mit 
dem  Schmelzpunkt  der  niedrigst  schmelzenden 
Komponente  übereinstimmt,  oder  auch  der  Schmelz- 
punkt mit  dem  arithmetischen  Mittel  zusammenfällt. 

J.  H.  L.  Vogt  hat  übersehen,  daß  die  Erstarrungs- 
punkte und  die  Schmelzpunkte  der  kristallinen  Ge- 
menge nicht  zusammenfallen.  Ich  habe  nun  die  Schmelz- 
punkte der  Gläser  bestimmt,  welche  merkwürdigerweise  ein 
geringeres  Schmelzpunktsintervall  zeigen  und  mitunter  unter- 
einander größere  Differenzen  aufweisen  als  die  Schmelzpunkte 
der  kristallinen  Gemenge,  was  wahrscheinlich  dem  Umstände 
zuzuschreiben  ist,  daß  in  den  Gläsern  eine  eutektische  Mischung 
vorhanden  ist  und  dann  leichteres  Schmelzen  eintritt.  Man 
beobachtet  auch  oft  bei  Gläsern  während  des  Schmelzens  einen 
Stillstand  in  der  Temperaturzunahme.  Daher  lassen  sich  diese 
Schmelzpunkte  oder  Erweichungspunkte  der  Gläser  zur  Auf- 
findung der  eutektischen  Mischung  sogar  besser  verwerten 
als  die  der  kristallinen  Gemenge,  bei  denen  der  Schmelzpunkt 
gewöhnlich  mit  dem  der  niedrigst  schmelzenden  Komponente 
übereinstimmt  oder  das  arithmetische  Mittel  bildet.  Auch  hier 
decken  sich  Theorie  und  Praxis  nicht,  weil  ja  nach  jener  nur 
die  kristallinen  Gemenge  charakteristisch  sein  sollten.  End- 
lich muß  ich  noch  erwähnen,  daß  ich  die  Bestimmungen  mehr- 
mals wiederholte,  um  möglichst  genaue  Schmelzpunkte,  bezw. 
möglichst  sichere  Intervalle  zu  erzielen. 

Es  wurden  nun  folgende  Versuchsreihen  ausgeführt. 

I.  Reihe:  Albit,  Augit,  Magnetit. 


1. 

80  Albit . 

15  Aagit 

5  Magnetit. 

p.  195. 

2. 

65     „ 

30     „ 

6        „ 

„   196. 

3. 

60     „ 

80     „ 

10        „ 

„   196. 

4. 

60     „ 

.45     „ 

:    6        „ 

„   196. 

5. 

45     „     : 

46      „ 

10         „ 

,,   197. 
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IL  Reihe:  Eläolitli,  Augit,  Magnetit. 


6.     75   Eläolith  :  20  Angit 


5  Magnetit,    p.  202. 


7.     72 

1» 

:18      „ 

10 

„   202. 

8.     70 

»» 

:27      „ 

3 

„  203. 

9.     47,0 

,, 

:47,5    „ 

5 

„   204. 

10.     45 

>' 

:  45      „ 

10 

„   204. 

11.     20 

n 

:75      „ 

5 

„   205. 

12.     ]8 

»' 

:72      „ 

10 

„   306. 

Reihe : 

Olivin,  Augit, 

Magnetit. 

13.    75  Olivin 

:  20  Augit : 

5 

Magnetit. 

p.  212. 

14.     72 

:18      „      : 

10 

n 

„  213. 

15.    47,5 

:47,5    „      : 

5 

>> 

.,  213. 

16.     45 

:45      „      : 

IC 

) 

n 

„   214. 

17.     35 

:  60      „      : 

fi 

► 

3J 

.,   215. 

18.     25 

:72       „      : 

a 

»» 

.,   216. 

19.     20 

:75      „      : 

ö 

) 

n 

„   216. 

20.     18 

:  72       „      : 

10 

V 

.,   217. 

21.     15 

:H2      „      : 

3 

•j 

„  218. 

IV.  Reihe:  Olivin  (Mineral),  Magnetit. 

22.  90  Olivin  :  10  Magnetit,     p.  224. 

23.  80      .,       :  20        „  ,.   226. 

24.  50       „       :  50         „  „   226. 

V.  Reihe:  Olivin  (chemisches  Gemenge),  Magnetit. 

25.  90  Olivin  :  10  Magnetit,    p.  227. 

26.  80       „       :20  ,,  „   228. 

27.  50      „       :  50         „  .,   230. 

VI.  Reihe:  Fayalit,  Magnetit. 

28.  85  Fayalit :  15  Magnetit,    p.  230. 

29.  80        „       :20  „  „   231. 

30.  75        „        :25  „  „   231. 

VII.  Reihe:  Olivin,  Magnetit,  Albit. 

31."    60  Olivin  :    7  Magnetit  :  33  Albit.     p.  238. 


32. 

53      „ 

:  13,3      „ 

:33,3   „ 

„   239. 

33. 

33,3    „ 

:  33,3      „ 

:33,3    „ 

„   240. 

34. 

12      „ 

:22 

:66       ,. 

„    241. 

35. 

12       „ 

:44 

:44       „ 

„   242. 

36. 

12       „ 

:66 

:22       „ 

„   242. 

Zur  anschaulichen  graphischen  Darstellung  der  ternären 
Gemenge  benützen  wir  dieselbe  Anordnung  wie  sie  bei  den 
Chemikern  im  Gebrauch  ist  und  von  W.  Ostwald*  und 
F.  Becke  (17)  beschrieben  wird,  nämlich  ein  gleichseitiges 
Dreieck  (Fig.  1,  p.  193),  dessen  Höhe  (s)  gleich  ist  der  Summe 

*  W.  Ost  WALD,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Chemie.    2.  2.  T.  p.  984. 
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fa  +  b  +  c)  des  Prozentgehaltes  der  Mischung.  Ist  nun  a  das 
Verhältnis  der  Komponente  BC,  b  das  der  Komponente  AG 
und  c  von  AB,  so  finden  wir  die  Zuordnung  des  Punktes  p 
der  Mischung  AC.AB.BC,  wenn  wir  von  den  Fußpunkten 
der  entsprechenden  Höhen  a,  ß,  y  auf  denselben  die  zugehörigen 
Prozentzahlen  auftragen.  Ziehen  wir  nun  durch  die  erhaltenen 

C 


Punkte  Parallele  zu  den  Seiten,  aufweiche  die  Höhen  senkrecht 
stehen,  so  erhalten  wir  durch  den  Schnittpunkt  derselben  den 
Punkt,  der  der  gegebenen  Zusammensetzung  entspricht. 

Ich  bekomme  auf  diese  Weise  die  Punkte  aller  Gemenge 
der  Mischungsreihe  und  zugleich  ihre  Abstände  voneinander,  die 
ich  in  der  Reihenfolge  nach  abnehmendem  Verhältnisse  an  dem 
Gehalt  der  am  schwersten  schmelzbaren  Komponente  nun  auf 
der  Abszisse  OM  des  folgenden  Diagrammes  auftragen  kann. 

Zur  graphischen  Darstellung  der  Schmelzpunkte  der  Ge- 
menge wollen  wir  uns  nämlich  eines  Diagrammes  (Fig.  5  b, 
p.  201)  bedienen,  dessen  Konstruktion  nun  des  näheren  er- 
läutert werden  soll. 

Auf  der  Abszisse  OM  sind  in  den  oben  bezeichneten 
bestimmten  Abständen  die  einzelnen  Gemenge  nach  dem  ab- 
nehmenden Verhältnisse  an  Gehalt  der  am  schwersten  schmelz- 
baren Komponente  aufgetragen,  auf  der  Ordinate  NT  in 
negativer  Richtung  ON  die  Prozente  (1—100),  in  positiver 
Richtung  OT  die  Temperaturen. 


N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  XXU. 
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Nun  ziehen  wir  durch  die  auf  der  Abszisse  bezeichneten 
Punkte  Parallele  zur  Ordinatenachse  und  tragen  auf  diesen 
nach  abwärts  die  Prozentgehalte  der  einzelnen  Mischungen, 
nach  aufwärts  die  dazugehörigen  Schmelzpunkte  auf.  Ver- 
binden wir  die  so  gefundenen  Punkte  untereinander,  so  er- 
halten wir  die  Kurve  der  Schmelzpunktserniedrigung  in  den 
einzelnen  Gemengen. 

Ich  habe  nun  in  den  zur  Darstellung  gelangten  Dia- 
grammen der  einzelnen  Versuchsreihen  (Fig.  5,  9,  13,  19)  aus 
früher  (p.  191)  angeführten  Gründen  die  Schmelzpunkte  der 
Gläser  eingezeichnet  und  zwar  stets  sowohl  den  Punkt  der 
Umwandlungstemperatur  T,  als  auch  den  Punkt  der  Ver- 
flüssigung Tg,  da  ja  das  Schmelzen  sich  nicht  plötzlich  voll- 
zieht, sondern  meist  im  Verlaufe  eines  Temperaturintervalles. 
Die  durch  die  Punkte  Tg  gegebene  Kurve  habe  ich  vollaus- 
gezogen, die  Kurve  der  Punkte  T^  strichliert.  Lediglich  nur 
aus  Raumrücksicht  habe  ich  die  Geraden,  auf  welchen  die 
Schmelzpunkte  aufgetragen  sind,  zwischen  den  Temperaturen 
200^  und  800^  unterbrochen. 

Spezieller  Teil. 
I.  Versuchsreihe.    Albit,  Augit,  Magnetit. 

Zur  Verwendung  kamen:  Albit  von  Oberw^allis  (Rhone- 
tal), Augit  von  den  Monti  Rossi  (MgAlgSiOg.TCaMgSigOe) 
und  Magnetit  von  Mulatto. 

In  der  von  mir  ausgeführten  Analyse  des  Albites  erhielt 
ich  in  Prozenten: 

SiO^ (38,75 

AljOg 21,13 

CaO 0,50 

Na,0 10,27 

K,0 0,15 

Nach    den   Berechnungen    der  Metallatome   ergibt   sich 

folgende  Mischung: 

21  Ab.  1  An. 

Es  läge  also  dieser  Feldspat  zwischen  Abj^^ .  An^  und 
Abgg .  An.,  nach  E.  A.  Wülfing  ^ 

*  H.  Rosenbusch,  Mikroskopische  Physiographie  der  Miueralien  und 
Gesteiue.    4.  Aufl.  1.  2.  Hälfte,  p.  330. 
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Die  Versuche  wurden  durch  7  Stunden  hindurch  abge- 
kühlt and  ergaben  eine  dunkle,  glasreiche  Schmelze,  in  welcher 
eine  Menge  von  kleinen  Mikrolithen,  Leistchen  und  Kriställchen 
ausgeschieden  sind.  Wiederholungen,  bei  welchen  ich  die 
Erstarrungsintervalle  genau  berücksichtigte,  um  so  beiläufig 
die  Erstarrungstemperatur  der  in  der  Lösung  enthaltenen 
Komponenten  zu  treffen  und  dadurch  wenigstens  dem  Eisen 
die  Möglichkeit  zu  geben,  sich  auszuscheiden  und  auf  diese 
Weise  helle,  durchsichtige  Schliffe  zu  erhalten,  was  mir  auch 
so  ziemlich  gelungen  ist,  brachten  große  Kristallskelette  von 
Magnetiten  zustande,  an  welchen  kleine,  nicht  näher  bestimm- 
bare Eristalliten  angereiht  waren.  Es  handelte  sich  meiner 
Ansicht  nach  also  nur  darum,  den  später  zur  Ausscheidung 
kommenden  Komponenten,  welche  infolge  der  hohen  Viskosität 
des  Schmelzmagmas  an  ihrer  Ausbildung  sehr  gehindert  sind, 
die  größtmöglichste  Begünstigung  für  ihre  Individualisation 
zu  bieten  und  ich  erstreckte  daher  bei  einigen  Mischungen 
die  Abkühlungsdauer  auf  28—32  Stunden.  Das  Resultat  war 
eine  körnig-porphyrisch  erstarrte  Schmelze,  in  welcher  die 
Individuen  im  Vergleich  zu  den  Versuchen  mit  kürzerer  Ab- 
kuhlnngszeit  sich  in  bedeutend  größeren  Exemplaren  ausge- 
bildet hatten. 

Versuch  1.    80  Albit,  15  Angit,  5  Magnetit. 

In  ein^m  hellgelben  Glase  hat  sich  eine  Menge  von 
kleinsten  Kristallsäulchen  ausgeschieden,  so  daß  wir  den  Ein- 
dnick  einer  hyalopüitischen  Struktur  gewinnen. 

Teilweise  in  der  reinen  Glaspartie,  teil- 
weise in  der  Grundmasse  als  Mesostasis 
zwischen  den  ausgebildeten  Kriställchen 
(Fig.  2)  finden  sich  sehr  hübsche  Plagio- 
klasdurchschnitte  mit  Magnetitein- 
schluß.  Im  Glase  sparsam  zerstreut  liegen 
einige  Plagioklase,  deren  Kern  von  Augit  Fig.  2. 

gebildet  wird.  Die  Auslöschung  der  Plagio- 
klase beträgt  26^    Der  Magnetit  ist  nur  sehr  spärlich  zur 
Ausscheidung  gekommen,  findet  sich  aber  neben  Spinell  und 
Eisen  glänz  kriställchen  sowohl  als  Einschluß  in  den  beiden 
auskristallisierten  Komponenten  als  auch  im  Glas.   Der  größere 
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Teil  des  Eisengehaltes  steckt  noch  in  dem  Glas,  welches  eine 
Differenzierung  in  einen  eisenärmeren  und  Fe-reicheren  Anteil 
aufweist.  Jedenfalls  ist  die  Ausscheidungs folge  derart, 
daß  sich  zuerst  Magnetit,  Spinell,  Eisenglanz,  dann  Augit  und 
endlich  Plagioklas  gebildet  hat. 
In  den  Versuchen 

2.    65  Albit,  90  Augit,  5  Magnetit 
und 

3.    60  Albit,  30  Augit,  10  Magnetit 

sind  in  der  glasigen  Grundmasse  schöne  Magnetite  in  Kri- 
stallen und  Skeletten  ausgeschieden,  an  welche  sich  Kristalliten 
von  Augit  und  Plagioklas  anlagerten.  Weiter  ist  in  diesen 
Versuchen  kein  besonderes  Ergebnis  hervorzuheben. 

Versach  4,    60  Albit,  45  Angit,  5  Magnetit. 

In  dem  olivgrünen  Schliffe  dieses  Versuches  bildet  das 
eisenreiche  Glas  eine  dunkle  Grundmasse  als  Oxydulglas,  in 
welchem  Mikrolithen  von  Feldspat  und  Augit  ausgeschieden 
sind.  Das  Magma  hat  sich  differenziert,  so  daß  wir  eine 
lichtere,  an  Fe-Gehalt  und  Fe-Ausscheidung  ärmere  von 
Plagioklasplättchen,  Augitdurchschnitten  und  Eisen- 
glanz kriställchen  durchsetzte  Glaspartie  erhalten  haben,  in 
welcher  sich  größere,  im  durchfallenden  Lichte  grünliche,  bei 
eingeschobenem  Nicol  lebhaft  polarisierende  Kristalle  mit  einer 
Auslöschung  von  42 — 49^  wahrscheinlich  Augite  biefinden  und 
eine  dunklere  Partie  mit  zahlreichen  Plagioklasleisten ,  in 
welchen  sehr  häufig  Magnetitzeilen  anzutreffen  sind. 

Bei  der  Wiederholung  des  Versuches  kam  durch  massen- 
haftes Ausscheiden  von  Plagioklas  eine  trachytähnliche  Struktur 
zustande,  die  sich  wieder  durch  Bildung  von  kleineren  schmä- 
leren und  größeren  breiteren  Leisten  in  eine  grob  und  fein 
trachytische  teilt. 

Die  Plagioklase  weisen  sehr  häufig  Grundmasse-Ein- 
schlüsse, sowie  solche  von  sehr  hellen,  zuweilen  grünlichen, 
großen  Spinellen  und  Eisenglanz  auf.  Die  Auslöschung 
der  Plagioklase  geht  von  26—36®,  es  scheint  also  zu  dem 
ursprünglichen  Albitmagma  Ca  hinzugetreten  und  ein  zu  den 
kalkreicheren  Plagioklasen  gehöriges  Produkt  entstanden 
zu  sein. 
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Der  Augit,  welcher  in  sehr  langen,  schmalen  Leisten, 
aber  in  bedeutend  geringerer  Menge  zur  Ausscheidung  ge- 
kommen ist,  durchschneidet  stellenweise  die  Plagioklase,  ist 
also  das  frühere  Ausscheidungsprodukt.  Auch  der  Augit  weist 
Spinell-  und  Grundmasse-Einschlüsse  auf.  Der  Magnetit  ist 
nicht  zur  Ausscheidung  gelangt. 

Wir  haben  also  als  Ausscheidungsfolge  zu  konstatieren 
Spinell  oder  Eisenglanz,  Augit,  Plagioklas. 

Versuch  5.    45  Albit,  45  Aagit,  10  Magnetit. 

Der  Schliff  einer  durch  7  Stunden  abgekühlten  Schmelze 
zeigt  eine  sphäroidale  Anordnung  der  Kristalle,  indem  magnetit- 
reiche Kerne  von  Glaspartien  mit  einzelnen  ausgeschiedenen 
Augit-  und  Plagioklasleisten  und  Kristalliten  umgeben  sind,  die 
wieder  durch  einen  Wall  von  Magnetitschlieren  eingeschlossen 
werden.  Fig.  3  gibt  uns  ein  Habi- 
tusbild  bei  Betrachtung  mit  der 
Lupe. 

Die  Wiederholung  des  Ver- 
suches bei  SOstündiger  Abkühlung 
ergab  eine  Schmelze  mit  körnig- 
porphyrischer  Struktur.  In  einem 
hellen  grünlichen  Glase  sind  Kri- 
stalle von  Magnetiten,  Augiten 
und  Plagioklasen  eingebettet. 
Ein  Zerfall  in  differenzierte  Par-  Fig.  3. 

tien  ist  unverkennbar,  da  sich  im 

ganzen  Schliffe  zerstreut  magnetitreiche  Schlieren  gebildet 
haben,  in  denen  aber  die  Aussonderung  der  beiden  anderen 
Komponenten  mehr  in  Leisten  erfolgte,  während  in  den 
übrigen  Anteilen  mit  mehr  oder  weniger  gleichmäßiger  Ver- 
teilung der  einzelnen  ausgesonderten  Komponenten  diese  in 
schön  idiomorphen  Kristallen  zur  Ausbildung  gelangten. 

Das  Eisen  ist  teils  als  Eisenglanz  teils  als  Magnetit 
zur  Aussonderung  gekommen  und  findet  sich  sowohl  im  Augit 
und  Plagioklas,  als  auch  im  Glas  eingeschlossen,  so  daß  es 
unzweifelhaft  als  erstes  Ausscheidungsprodukt  zu  bezeichnen  ist. 

Der  Augit  ist  in  schönen  idiomorphen  Kristallen  ent- 
standen,   läßt  sich  aber  in  solchen  mit    einer    Auslöschung 
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zwischen  30®  und  40®,  also  gemeinen  Augit  und  einen 
helleren  mit  nur  geringer  Auslöschung,  natronreichen 
Augit  unterscheiden. 

Der  Plagioklas  ist  zum  Teil  in  Leisten,  zum  Teil  in 
kleinen  Kristallen  vorhanden,  welche  eine  Auslöschung  zwischen 
13 — 40®  besitzen.  Es  hat  also  wahrscheinlich  das  in  Re- 
aktion tretende  Albitmagma  Ca  aus  dem  Augit  aufgenommen 
und  Labrador  gebildet,  während  es  wieder  anderseits  Na 
an  Augit  abgegeben  hat,  so  daß  natronreiche  Augite  ent- 
standen sind.  Bemerkenswert  ist  auch  noch  die  ocellar- 
förmige  Anreihung  der  Plagioklase,  die  jedenfalls  nur  auf 
Differenziation  zurückzuführen  ist.  In  einem  Falle  sind  näm- 
lich die  Plagioklasleisten  radiär  angeordnet  und  rund  um  sie 
hat  sich  eine  Art  Schale  aus  Magnetitkristallen  bestehend 

gebildet.  Das  ganze  Gebilde  ist  in 
der  porphyrisch  erstarrten  Masse 
eingelageit. 

Sehr  interessant  ist  auch  die 
Bildung  einer  kugelförmigen,  hellen, 
glasreichen  Partie  mit  einem  Dif- 
ferenzierungsaum von  Magnetit 
(Fig.  4).  An  einer  anderen  Stelle 
Fig.  4.  sind    die    Plagioklase    wiederum 

in  einem  solchen  kugelförmigen 
Gebilde,  jedoch  in  konzentrisch -schaliger  Anordnung  aus- 
geschieden. Anderseits  bilden  die  Plagioklase  Geoden, 
indem  sie  in  hypidiomorpher  Ausbildung  Hohlräume  ausfüllen, 
sie  hatten  jedenfalls  infolge  der  hohen  Viskosität  der  Schmelz- 
masse in  derselben  einen  großen  Widerstand  in  ihrer  Aus- 
bildung erfahren,  während  sie  sich  in  den  Hohlräumen  un- 
gehindert entwickeln  konnten. 

Rückblick. 
In  den  aus  verschiedenen  Verhältnissen  von  Albit, 
Augit  und  Magnetit  zusammengeschmolzenen  Magmen  ent- 
standen also  außer  den  ursprünglichen  Komponenten  Magnetit 
und  Augit  noch  neu:  Eisenglanz  bezw.  Spinell,  ferner 
Natron  augit  und  endlich  ist  noch  die  Umwandlung 
des  Albites  in  Ca-haltigeren  Plagioklas  zu  verzeichnen. 
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Der  Magnetit,  welcher  in  schönen  Kristallen  ausge- 
bildet ist,  ist  neben  Spinell  oder  Eisenglanz  entschieden 
als  erstes  Ansscheidangsprodukt  hervorzuheben.  Ihm  folgte 
der  Augit,  welcher  auch  Einschlüsse  von  Magnetit  bezw. 
Spinell  oder  Eisenglanz  zeigt  und  prachtvoll  idiomorph  zum 
Teil  aber  auch  in  Leisten  ausgeschieden  ist.  Es  hat  sich  in 
allen  Fällen  neben  dem  Tonerde-Eisen-Augit  noch  heller 
Natronaugit  gebildet,  welche  beide  nebeneinander  gelagert 
sind.    Es  hat  somit  Dissoziation  stattgefunden. 

Das  in  der  Lösung  vorhandene  Feldspatmagma  hat  sich 
meist  in  Ca-haltigerem  Plagioklas  ausgeschieden,  Albit  ist  nur 
in  sehr  wenigen  Exemplaren  entstanden,  die  meisten  Plagio- 
klase  lassen  sich  nach  ihrer  Auslöschung  als  Anorthit  be- 
stimmen. 

Zu  erwähnen  ist  auch,  daß  in  den  verschiedenen  zahl- 
reichen Wiederholungen  sehr  häufig  Sphärolithstruktur 
aufgetreten  ist,  indem  in  einem  eisenreichen  Glase  als  Grund- 
masse Kristallitleisten  sich  radiär  angeordnet  haben.  Ferner 
ist  auch  die  Ocellenbildung  und  Drusenausfüllung 
bei  Plagioklas  wie  sie  in  Versuch  5  p.  198  genauer  beschrieben 
ist,  noch  sehr  eigentümlich. 

Als  Ausscheidungsfolge  haben  wir  also  festzusetzen : 
Spinell,  Eisenglanz,  Magnetit,  Augit  (Natronaugit),  Plagioklas. 

Ergebnis  der  Scbmelzpunktsbestimmangen. 


I  f  i 

Albit         Augit    I  Magnetit 


Schmelz- 
punkte 
der  Gläser 


I    Schmelzpunkte  des 
[kristallinen  Gemenges 

1  I  m 

I  "^1 
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2.  I 
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ö.  ': 
li 
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65  I   30  5  ;  1000—1020 
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Albit 1130 


1170*  1185» 
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12800 
1185 
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Die  hierher  gehörige  Kurve  (Fig.  5  a,  b)  der  Gläser  zeigt 
eine  bedeutende   Schmelzpunktserniedrigung.     Auch   scheint 
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hier  der  Magnetit  als  die  Komponente  mit  dem  höchsten 
Schmelzpunkte  keine  besondere  Erhöhung  herbeizuführen.  Es 
variieren  vielmehr  die  Schmelzpunkte  der  kristallinen  Gemenge 
zwischen  den  Schmelzpunkten  der  beiden  anderen  Komponenten 
oder  sinken,  was  sonst  nicht  stattfindet,  auch  unter  den 
Schmelzpunkt  der  am  leichtesten  schmelzbaren  Komponente, 


Ma^ngJät 

Fig.  5  a. 

das  ist  des  Albits  hinab,  dessen  Schmelzpunkt  ich  neuerdings 
bestimmte  und  in  Übereinstimmung  mit  den  früheren  Messungen 
die  Schmelztemperatur  zwischen  T^  =  1130^  und  Tg  =  1175'' 
fand.  Der  Schmelzpunkt  des  Albits  wurde  von  E.  T.  Allen 
und  A.  Day  mit  1225®  bestimmt,  was  ich  nicht  für 
richtig  halte,  da  wiederholte  Bestimmungen  für  den 
Punkt  des  Überganges  in  Glas  1165—1175®  ergaben. 

Die  Ausscheidungsfolge  richtet  sich  nicht  nach  der  eutek- 
tischen  Mischung,  die  ungefähr  der  Mischung  No.  3  entspricht 
und  sowohl  als  Tetraeder  bei  der  Schraelzpunktsbestimmung 
als  auch  als  Gemenge  im  Tiegel  leicht  schmelzbar  war. 
Außerdem  ist  noch  hervorzuheben,  daß  die  wiederholten 
Bestimmungen  für  das  kristallinische  Gemenge  der  Mischung  4 
eine  niederere  Temperatur  ergaben  als  die  Mischung  3,  während 
bei  den  Gläsern  immer  die  Mischung  3  den  tiefsten  Schmelz- 
punkt aufwies.  Daß  die  Ausscheidungsfolge  sich  hier  nicht 
nach  der  eutektischen  Mischung  richtet,  ist  darauf  zurückzu- 
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Fig.  5  b 


fahren,  daß  chemische  Reaktion,  Dissoziation  und  Differenziation 
znr  Bildung  von  Spinell,  Eisenglanz,  Natronaugiten  und  Ca- 
haltigeren  Plagioklas  führten. 
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II.  Versuchsreihe.  Eläolith,  Augit,  Magnetit. 
Die  zweite  Reihe  soll  uns  das  gegenseitige  Verhalten  der 
3  Komponenten  Eläolith,  Augit,  Magnetit  zeigen, 
deren  Gemenge  in  Porzellantiegeln  zum  Schmelzen  gebracht 
und  dann  langsam  abgekühlt  wurden.  Es  wurden  hiezu  ver- 
wendet: Magnetit  von  Mulatto,  Eläolith  vom  Ilmen- 
gebirge  bei  Miass  im  Ural,  nach  einer  Analyse  von 
Tedeschi  : 

SiOg 43,27 

AljOg 36,52 

MgO Spuren 

K,0 3,25 

Na^O 16,73 

H,0 0,60 

Augit  von  den  Monti  Rossi  MgAl^SiOg .  TCaMgSigOg, 
nach  Rammelsberg,  Handbuch  der  Mineralchemie.  Leipzig  1860. 
p.  485.    Analyse  18  b. 

Versuch  6.    75  Eläolith,  20  Augit,  5  Magnetit. 

Die  graugrüne  Grundmasse  wird  von  den  schön  ausge- 
bildeten hexangulären  Querschnitten  und  rechteckigen  Längs- 
schnitten von  N  e  p  h  e  1  i  n-Kristallen  durchbrochen.  Außerdem 
finden  sich  Augite  in  Leistchen  und  Magnetit  in  hübschen 
Individuen,  die  sowohl  im  Glase  wie  im  Nephelin  anzu- 
treffen  sind.  Die  Nephelinquerschnitte  haben  sehr  zahlreich 
Grundmasseeinschlüsse  in  zonaler  Anordnung.  Augiteinschlusse 
sind  nicht  zu  bemerken. 

Versuch  7.    72  Eläolith,  18  Augit,  10  Magnetit. 

Der  im  durchfallenden  Licht  graugrüne  Schliff  zeigt  ein 
graugelbliches  Glas,  in  welchem  Eläolithnadeln  gitterig  ange- 
ordnet zur  Ausscheidung  gekommen  sind,  ferner  sehr  zer- 
streut kleine  Kriställchen ,  aber  auch  einzelne  Nadeln  von 
Augit. 

Der  Magnetit  ist  durch  den  ganzen  Schliff  ebenfalls  in 
kleinen  Kriställchen  verstreut;  nur  hie  und  da  kommen  An- 
häufungen in  großen  Kristallanlagerungen  vor. 

Am  Tiegelrande  ist  eine  glasige  Partie,  an  deren  Über- 
gang   zum   kristallisierten   Anteil   größere   schöne   Eläolith- 
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täfeichen  gelagert  sind,  sowie  Anhäufungen  von  Spinell  und 
Eisenglanz,  welche  teilweise  auch  im  Nephelin  einge- 
schlossen sind. 

In  der  ganzen  kristallisierten  Partie  ist  eine  beginnende 
Sphärolithstruktur  zu  bemerken.  Lange  Eläolithnadeln  bilden 
ein  Achsenskelett,  an  welches  sich  kleinere  Eläolithnadeln  mit 
einem  Winkel  von  120®  anlagern.  Auf  diese  Weise  kommen 
einzelne  Sektoren  zustande,  welche  aber  durch  Anlagerung 
von  reinen  und  solchen  mit  Magnetiteinschluß  eine  Quer- 
streifung zeigen.  Bei  eingeschobenem  Nicol  sind  die  Sektoren 
abwechselnd  licht  und  dunkel.  Noch  deutlicher  und  schöner 
ist  die  Erscheinung  bei  Anwendung  des  Gipsblättchens  (Taf.  VII 
Fig.  2  und  Taf.  IX  Fig.  1).  Es  deutet  diese  Bildung  jeden- 
falls auf  die  Anlage  eines  großen  Kristalles  hin  und  zwar 
scheint  hier  ein  Schnitt  durch  eine  Deuteropyramide  vor- 
zuliegen. Dieser  Sektorenbau  ist  für  Nephelin  charakteristisch ; 
es  ist  diese  Erscheinung  ganz  ähnlich  denen  im  Nephelin- 
syenitporphyr  von  Mulatto*  und  in  den  Gesteinen  des 
Vnlkanes  Etinde  in  Kamerun ^  Gegen  das  Zentrum  zu 
wird  die  Masse  scheinbar  isotrop,  was  jedoch  nur  durch 
die  sehr  dichte  Anlagerung  kleinster  Nephelinnädelchen  be- 
wirkt wird. 

Versuch  8.    70  Eläolith,  27  Augit,  8  Magnetit. 

In  dem  gelblichen  Glase  kamen  Nephelin  sowie  etwas 
Augit  und  Magnetit  zur  Ausscheidung,  doch  ist  die  größere 
Menge  der  letzteren  Komponenten  zur  Bildung  des  Glases 
verwendet  worden. 

Der  Nephelin  ist  in  prachtvollen,  vollkommen  normal 
auslöschenden  hexagonalen  Schnitten  sowohl  nach  der  Basis 
als  auch  in  Plättchen  //  c  vorhanden.  Zahlreich  finden  sich 
Xepheline  mit  gelblichen  Anlagekeimen,  welche  auf  eine  Selbst- 
impfung hindeuten ;  auch  zeigen  einige  zentrisch  zonale  Struk- 
tur mit  Einschlüssen   von  Grundmasse   und  Augit,   was    ein 


'  J.  A.  Ippen,  Über  einige  Ganggesteine  von  Predazzo.  Sitz.-Ber. 
d.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien.  Math.-naturw.  KI.  111.  Abt.  I.  März  1902. 

'  E.  EscH,  Der  Vulkan  Etinde  in  Kamerun  und  seine  Gesteine. 
Sitz.-B€r.  d.  k.  prenß.  Akad.  d.  Wiss.  1901.  XII.  XVIII. 
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langsames  Wachsen  verrät  (Taf.  IX  Fig.  2).  Die  zahlreichen 
Korrosionserscheinungen  durch  Grundmasse  an  den  polaren 
Enden  von  Nephelinen  zeigen,  daß  die 
terminalen  Enden  viel  weniger  wider- 
standskräftig sind  als  die  Prismenflächen 
(Taf.  VII  Fig.  3  und  Textfig.  6).  Yer- 
wachsungsformen  von  Nephelin  und  Augit 
weisen  auf  eine  gleichzeitige  Ausschei- 
dung hin.  Der  Augit  ist  zwar  spärlich 
ausgeschieden,  zeigt  aber  fast  durchwegs 
eine  sehr  geringe  Auslöschung  (nur  einige 
Grade) ;  er  muß  also  Natron  aufgenom- 
men und  sich  dann  als  Natronaugit  aus- 
Fig.  6.  gesondert  haben. 

Versuch  9.    47,5  Eläolith,  47,5  Augit,  5  Magnetit. 

Impfung  mit  Angit. 
In  der  Schmelze  sind  zwei  Anteile,  ein  glasiger  und  ein 
kristallisierter  zu  bemerken. 

In  dem  Glase  der  ersteren  Partie  liegen  einzelne  Kristalle 
und  Leisten  mit  lebhafter  Polarisation  aber  mit  geringer  Aus- 
löschung, welche  sich  als  Natron - 
Augite  erkennen  lassen.  Auch 
der  Nephelin  zeigt  eine  starke 
blaugraue  Polarisation ;  ferner  ist 
der  Magnetit  in  sehr  schönen 
Kristallen  und  an  den  Tiegelwän- 
den Spinell  zur  Ausscheidung 
gekommen.  In  Fig.  7  habe  ich 
mehrere  Nepheline  mit  Magnetit- 
einschltissen  abgebildet. 

In  der  ganzen  kristallisierten 
Partie  bildeten  sehr  hübsche  große 
Magnetitkristalle  durchwegs  den  Konzentrationspunkt  für  Ne- 
phelin und  Augitsäulchen,  so  daß  die  Schmelze  fast  das  Aus- 
sehen einer  Sphärolithstruktur  erhält. 

Vorsuch  10.    45  Eläolith,  45  Augit,  10  Magnetit. 

Die  graugrüne  Schmelze  mit  intersertaler  Struktur    be- 
steht aus  einem  gelblichen  Glase  als  Grundmasse,  in  welchem 


Fig.  7. 
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Angitkristalle  in  sehr  schönen  Säulcben  ausgeschieden  sind. 
Ferner  finden  sich  sehr  kleine  tafelförmige  und  rechteckige 
Kristalldurchschnitte  von  Nephelin  also  senkrecht  zur  Ba^is, 
sowie  hexagonale,  also  parallel  zur  Basis. 

Der  Magnetit,  welcher  sehr  schön  kristallisiert  ist,  ist 
sowohl  im  Augit  wie  Nephelin  als  Einschluß  als  auch  im 
Glase  vorhanden  und  bildet  stellenweise  Anhäufungen,  so  daß 
darch  dunkle  Wellen  eine  Art  Fluidalstruktur  oder  Schlieren- 
büdang  kenntlich  geworden  ist  (Taf.  VII  Fig.  1). 

Hie  und  da  sind  die  Augitnädelchen  um  Magnetitkristalle 
hemm  angeordnet,  es  hat  also  der  erst  ausgeschiedene  Mag- 
netit als  Eonzentrationspunkt  gewirkt.  Eine  sehr  geringe 
DifFerenziation  in  eine  eisenreichere  und  ärmere  Partie  ist 
nicht  zu  verkennen. 

Neben  dem  Magnetit  sind  noch  sehr  zahlreich  im  ganzen 
Schliffe  Spinell  und  Eisenglanz  zur  Ausscheidung  ge- 
kommen, welche  ebenso  in  den  beiden  anderen  Komponenten 
als  Einschluß  wie  auch  im  Glase  auftreten. 

Dieses  Mischungsverhältnis  wurde  auch  von  C.  Doelter  * 
im  Kristallisationsmikroskope  in  bezugauf  die  Ausscheidungs- 
folge untersucht,  wobei  sich  die  Folge  Magnetit,  Augit, 
Xephelin,  aber  auch  eine  Wiederholung  der  Magnetit- 
anssonderung  ergab.  Die  Erstarrung  der  Schmelze,  wobei 
offenbar  der  Nephelinrest  zu  Glas  erstarrte,  trat  bei  1040^ 
ein,  womit  auch  meine  Messungen  des  Schmelzpunktes  mit 
1030—1060^  übereinstimmen. 

Versach  11.    20  Eläolith,  75  Augit,  5  Magnetit. 

Der  gelbliche  Schliff  zeigt  eine  Intersertalstruktur ,  die 
darch  die  langen  Augite  und  Nepheline  zustande  kommt. 

Beide,  insbesondere  die  Augite,  sind  sehr  hübsch  idioraorph 
zur  Ausscheidung  gekommen  (Taf.  IX  Fig.  3)  und  zwar  teils 
als  Natronaugite,  teils  als  gemeine  Augite.  Zu  erwähnen 
ist  die  merkwürdige  Anlagerung  von  Augiten  aneinander, 
wie  einige  solche  schematisch  in  Fig.  8  p.  206  zur  Dar- 
stellung gelangen,  femer  die  Glaseinschlüsse  und  Korrosionen 
der  Augite,  sowie  einige  Trichite  im  Glas. 


>  Siehe  29.  p.  42. 
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Der  Magnetit  ist  zwar  sehr  spärlich,  aber  in  schonen 
Kriställchen  sowohl  als  Einschluß  als  auch  selbständig  vor- 
handen. 

Eine  geringe  Differenzierung  in  eine 
glasärmere  und  glasreichere  Partie  ist 
zu  bemerken,  in  welch  letzterer  die 
Mehrzahl  der  Nepheline  zur  Ausschei- 
dung kam.  Die  Kontur  der  Nephelin- 
kriställchen ,  ihre  relative  Grössenaus- 
bildung  und  ihr  ganzer  Habitus  lassen 
erkennen,  daß  es  eben  erst  zur  Aus- 
scheidung dieser  Komponente  kommen 
sollte,  als  die  Erstarrung  der  Schmelze  eintrat,  was  im  Ver- 
gleich mit  den  ausgeschiedenen  Augiten  darauf  hinweist,  daß 
der  Nephelin   erst  nach  dem  Augit  zur  Kristallisation   kam. 


Fig.  8. 


Versuch  12.    18  Eläolith,  72  Augit,  10  Magnetit. 

In  der  Schmelze  sind  2  Partien  entstanden,  eine  gelbe 
sehr  glasreiche  mit  einzelnen  eingebetteten  Augiten  mit 
Magnetiteinschlüssen  und  eine  graue  mehr  kristallisierte. 
Diese  ebenfalls  eisenoxydhaltige  Grundmasse  wird  in  einem 
Anteil  von  feinen  Augitkristalliten,  in  einem  anderen  von 
Augitkriställchen  durchsetzt,  zwischen  welchen  in  beiden 
Fällen  Eläolith  und  feine  Magnetitkriställchen  aus- 
geschieden sind. 

Merkwürdig  ist  die  sehr  zahlreich  auftretende  stern- 
förmige Anordnung  von  Nephelinen  um  einen  sehr  schön  aus- 
gebildeten Magnetitkristall  als  Zentrum,  so  daß  man  sieht, 
daß  dieser  gewissermaßen  anziehend  auf  die  obigen  sich  erst 
später  ausscheidenden  Kristalle  gewirkt  hat. 

Eine  unter  gleichen  Bedingungen  durchgeführte  Wieder- 
holung des  Versuches  ergab  wesentlich  gelbes  Glas  mit  inter- 
sertal  sich  kreuzenden  Kristalliten  sowie  Kristallen  von  Nephelin, 
neben  welchen  sich  dann  noch  Kristallskelette  und  Wachs- 
tumsformen mit  lebhaften  Polarisationsfarben  finden,  die  sich 
aber  nach  ihren  Auslöschungen  teils  als  gemeine  Augite, 
teils  als  Natron  augite  erkennen  lassen. 

Sehr  eigentümlich  ist,  daß  der  Magnetit,  der  zwar  als 
erstes  Ausscheidungsprodttkt  zu  erkennen  ist,  nicht  nur  als 
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Einschloß,   sondern  aach  an  den  Augitkristalliten  gleichsam 

angereiht  ist,  was  auf  eine  Reknrrenz  der  Magnetitausscheidung 

schließen  läßt. 

Rückblick, 

Als  Endprodukte  der  Schmelzlösungen  treten  mithin 
auf:  Nephelin,  Augit,  Magnetit,  Spinell,  Eisenglanz 
und  Fe-reicheres  sowie  Fe-ärmeres  Glas.  Es  sind  somit  von 
den  ursprünglichen  Komponenten  der  Augit  und  Magnetit  und 
Nephelin  wieder  zur  Ausscheidung  gekommen  und  das  dann 
noch  in  der  Lösung  befindliche  Fe  wurde  zur  Bildung  von 
Spinell  und  Eisenglanz,  sowie  des  Fe-haltigen  Grundglases 
verwendet. 

Der  Nephelin  ist  meist  in  sehr  schön  ausgebildeten 
Individuen  von  weißlicher  oder  gelber  Eigenfarbe  mit  grauer 
bis  brauner  Interferenzfarbe,  zum  Teil  aber  auch  in  Leisten 
ausgeschieden.  Die  hexangulären  Querschnitte  und  recht- 
eckigen Längsschnitte  zeigen  häufig  Grundmasse-  oder  auch 
Angiteinschlüsse  in  zonaler  Anordnung,  dann  auch  Grund- 
massekorrosionen infolge  der  teilweise  auch  durch  die  bei  der 
Erstarrung  freigewordene  Schmelzwärme  hervorgerufene  Tem- 
peraturerhöhung und  zwar  treten  die  Korrosionen  mehr  an 
den  pyramidalen  Flächen  als  an  den  prismatischen  auf.  In 
einzelnen  Fällen  scheint  auch  Selbstimpfung  eingetreten  zu 
sein,  da  nämlich  große  Kristalle  einen  kleineren  Kern  um- 
wachsen haben,  welcher  sich  mitunter  durch  dunklere  Färbung, 
also  durch  einen  stärkeren  Konzentrationsgrad  an  Fe-Gehalt 
auszeichnet.  Eine  Ausscheidung  des  Nephelin  in  der  Eläolith- 
ausbildung  hat  nicht  stattgefunden. 

Der  Augit  tritt  teils  in  schönen  langen  Kristallen,  teils 
in  Nadeln  und  Leisten,  sowohl  selbständig  im  Glas,  als  auch 
als  Einschluß  im  Nephelin  auf  und  zeigt  Einschlüsse  von 
Magnetit,  Spinell,  Eisenglanz  und  Grundmasse  sowie  auch 
Korrosionserscheinungen.  Er  muß  also  ziemlich  früh  ent- 
standen sein,  da  doch  die  Grundmasse  lange  auf  die  Kristalle 
einwirken  mußte,  um  diese  Korrosionen  hervorzubringen, 
hauptsächlich  ist  dies  wohl  auch  mit  der  freiwerdenden 
Kristallisationswärme  des  Nephelins  in  Verbindung  zu  bringen. 
Der  Augit  ist  aber  nicht  nur  als  natronfreier  AI-Augit 
wieder   zur  Ausscheidung   gekommen,   sondern  es  hat  auch 
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Dissoziation  stattgefunden,  wobei  er  Natron  von  dem  Nephelia 
aufgenommen  hat,  so  daß  sehr  zahlreiche  Bildungen  von 
Natronaugiteu  entstanden  sind. 

Der  Magnetit  hat  sich  in  allen  Fällen  sehr  hübsch 
auskristallisiert,  bildet  manchmal  auch  Schlieren,  anderseits 
wirkt  er  auch  als  Konzentrationspunkt  für  nachher  zur  Aus- 
scheidung kommende  Komponenten.  Er  findet  sich  sowohl 
in  den  beiden  anderen  ursprünglichen  Komponenten,  als  auch 
im  Glas  als  Einschluß,  was  seine  frühe  Ausscheidung  bezeugt, 
aber  auch  auf  eine  nochmalige  spätere  Ausscheidung  hin- 
weist (Versuch  12  p.  206). 

Spinell  und  Eisenglanz  haben  sich  meist  in  der  Nähe 
der  Tiegelränder  gebildet,  finden  sich  aber  sowohl  als  Ein- 
schluß in  den  anderen  Komponenten  als  auch  im  Glas.  Auf 
ihre  Entstehung  will  ich  in  der  Zusammenfassung  der  Resul- 
tate p.  248  des  näheren  eingehen. 

Als  Ausscheidungsfolge  ergibt  sich  also:  Spinell 
(Eisenglanz),  Magnetit,  Augit,  Nephelin,  wobei  noch 
die  Rekurrenz  der  Magnetitausscheidung,  oder  auch  eine 
fortlaufende  ununterbrochene  Aussonderung  desselben,  wodurch 
auch  ein  gleichzeitiges  Ausscheiden  von  Magnetit  und  Augit 
zustande  kommt,  zu  bemerken  ist.  Eine  Änderung  dieser 
Ausscheidungsfolge  tritt  im  Versuche  8  p.  204  insofern  ein, 
daß  es  sich  hier  um  eine  gleichzeitige  Bildung  von  Augit 
und  Nephelin  handelt,  wie  es  auch  B.  Vukits  ^  in  einem  Ver- 
suche mit  einem  Mischungsverhältnisse  Eläolith  1  zu  Augit  1 
beobachtet  hat.  Ebenso  stimmen  ihre  Resultate  auch  in  be- 
zug  auf  die  Glasbildung  mit  meinen  Versuchen  überein.  Es 
hat  sich  in  allen  Fällen  ein  die  Grundmasse  bildendes  Glas 
gebildet,  das  ein  Gemenge  der  antänglichen  Komponenten  ist, 
sich  aber  stellenweise  in  ein  Fe-ärmeres  und  Fe-reicheres 
differenziert  hat.  Differenzierung  ist  in  mehreren  Fällen  ein- 
getreten, da  sich  in  einzelnen  Schliffen  deutlich  Partien  unter- 
scheiden lassen,  von  welchen  die  eine  mehr  Glas,  die  andere 
mehr  Kristallausscheidungen  enthält. 

Durch  das  Zustandekommen  von  großen  langen  Augit- 
und  Nephelinkristallen  in  der  glasigen  Grundmasse  hat  sich 


Siehe  32.  p.  24. 
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teilweise  eine  Intersertalstruktur ,  anderseits  wieder  durch 
die  anziehende  Wirkung  der  früh  ausgeschiedenen  Magnetit- 
kristalle als  Konzentrationspunkt  für  die  folgenden  Produkte 
eine  Sphärolithstruktnr  ergeben. 

Vergleichen  wir  nun  dieResultate^er  Versuche  mit  2  Kom- 
ponenten Augit,  Eläolith,  wie  sie  von  J.  LenarSiö*  in  dem 
Verhältnisse  1  Augit  :  9  Eläolith  und  5  Augit  :  1  Eläolith, 
sowie  von  B.  Vükits  *  in  den  Verhältnissen  4  Eläolith  :  1  Augit, 
1  Eläolith  :  1  Augit  und  1  Eläolith  :  4  Augit  ausgeführt  wur- 
den, mit  meinen  Versuchsergebnissen,  so  finden  wir  keine 
pößere  Änderung,  was  vielleicht  auch  darin  begründet  ist, 
daß  hier  eben  als  dritte  Komponente  Magnetit  zur  Anwendung 
kam,  also  ein  Bestandteil  hinzugefügt  wurde,  der  zum  Teil 
in  den  früheren  Mischungen  schon  vorhanden  war  und  so- 
mit nur  der  Fe-Gehalt  der  Schmelzlösung  vermehrt,  nicht  aber 
ein  weiterer,  chemisch  verschiedener  Bestandteil  hinzugefügt 
wurde.  Anders  dürfte  es  sich  vielleicht  verhalten,  wenn  wir 
die  Gemenge  von  Augit,  Eläolith  und  Olivin  der  Beobachtung 
unterziehen,  wie  ich  es  in  einer  folgenden  Arbeit  zu  tun  be- 
absichtige. 

Ergebnis  der  Schmelzpanktsbestimmimgen. 


1  Eläolith 

1 

Augit 

Magnetit 

Schmelz- 
punkte 
der  Gläser 

Schmelzp 
kristallinen 

ankte  des 
Gemenges 

6. 

75 

20 

5 

1040-1105« 

1090« 

1110« 

7. 

72 

18 

10 

1030  -1100 

1070 

1100 

8. 

70 

27 

3 

1030-1070 

1080 

1100 

9. 

1     47,5 

47,5 

5 

1060-^1100 

1090 

1100 

10. 

.     45 

45 

10 

1C30— 1060 

1060 

1080 

11. 

■     20 

75 

5 

1090-1110 

1100 

1120 

12. 

18 

72 

10 

1070-1100 

1080 

1100 

Eläolith 1160^  —  1205» 

Augit 1185 

Magnetit 1240    —  1280 

Es  hat  eine  Erniedrigung  der  Schmelzpunkte  der  Gläser 
wie  auch  der  kristallinen  Gemenge  unter  die  Schmelztemperatur 
der  niedrigst  schmelzenden  Komponente  stattgefunden,  was  auch 


*  Siehe  19.  p.  727. 
'  Siehe  S2.  p.  31. 
N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXII. 
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B.  VuKiTS  ^  bei  ihren  Versuchen  gefunden  hat.  Die  Schmelz- 
punkte der  Gläser  und  der  kristallinischen  Gemenge  differieren 
nur  um  sehr  wenige  Grade.  Den  tiefsten  Schmelzpunkt  besitzt 
die  Mischung  mit  45  Eläolith :  45  Augit :  10  Magnetit  (Fig.  9  a,  b, 
p.  211).  Die  Mischung  «lit  70  Eläolith :  27  Augit :  3  Magnetit 
zeigt  eine  gleichzeitige  Ausscheidung  von  Nephelin  und  Augit 
und  eine  Erniedrigung  des  Schmelzpunktes  auf  1030—1070*; 
die  Mischung  45  Eläolith  :  45  Augit :  10  Magnetit  besitzt  zwar 
ebenfalls  eine  bedeutende  Schmelzpunktsemiedrigung  jedoch 
ohne  Eutektstruktur  aufzuweisen. 


Moffrutit 

Fig.  9  a. 

Daß  ich  nun  in  der  zwischen  diesen  beiden  Verhältnissen 
liegenden  Mischung  mit  47,5  Eläolith  :  47,5  Augit :  5  Magnetit 
einen  höheren  Schmelzpunkt  erhalten  habe,  wodurch  auch 
eine  Unregelmäßigkeit  in  der  Kurve  eintiitt,  dürfte  vielleicht 
darauf  zurttckzufiihren  sein,  daß  in  der  zur  Bestimmung  ver- 
wendeten Glasprobe  sich  möglicherweise  Kristalle,  vielleicht 
Spinelle  ausgeschieden  haben,  wie  wir  auch  solche  in  der 
optisch  untersuchten  Schmelze  finden,  wodurch  natürlich  der 
Schmelzpunkt  erhöht  werden  muß.  Die  bei  den  wiederholten 
Bestimmungen  verwendeten  Glasproben  stammten  alle  von 
ein  und  demselben  Versuche.  Den  Schmelzpunkt  des  Magne- 
tites  habe  ich  neu  bestimmt  und  die  Punkte  T,  =  1240**  und 
Tj  =  1280^  gefunden. 

^  Siebe  32.  p.  25. 
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Fig.  9  b. 


m.  Versuchsreihe.    Olivin,  Augit,  Magnetit. 

Ich  verwendete:  Magnetit  von  Mulatto,  Olivin 
von  S5ndmöre  bei  Almeklovdal,  von  welchem  ich  folgende 
Analyse  erhielt: 
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SiO, 40,11 

MgO 50,84 

FeO 8,18 

Fe,Oj Spuren 

Der  Olivin  hat  also  zufolge  der  Berechnung  der  Sauerstoff- 
quotienten die  Formel: 

Pe,Si04.4Mg,SiO^. 

Zu  bemerken  ist  hiezu  noch,  daß  dies  nicht  derselbe  Olivin 
ist,  welchen  M.  Vuönik  bei  ihren  Versuchen  benutzte.  Augit 
von  den  Monti  Eossi,  MgAl^SiOg .  TCaMgSigOg  nach 
Eammelsberg,  Handbuch  der  Mineralchemie.  Leipzig  1860. 
p.  485.  Analyse  18  b. 

Versuch  13.    75  Olivin,  20  Augit,  5  Magnetit. 

Die  Schmelze  hat  sich  holoKtistallin-porphyrisch  ausge- 
schieden, allerdings  mit  sehr  starkem  Zurücktreten  der  Grund- 
masse, so  daß  stellenweise  ein  Übergang  in  die  panidiomorph- 
körnige  Struktur  stattfindet. 

Die  Ausscheidung  des  Oliv  in  es  und  Augites  erfolgte 
in  nicht  großen  Zeitintervallen,  wenn  auch  kein  Übereinander- 
greifen  der  Ausscheidungsperioden  anzunehmen  ist.  Der  Augit 
ist  aber  während  der  ganzen  Zeit  und  vielleicht  auch  wieder- 
holt zur  Ausscheidung  gelangt. 

Der  Magnetit  findet  sich  sowohl  als  Einschluß  in  Olivin 
und  Augit  und  im  fahlgelbem  Glas  als  auch  holokristallin 
ausgeschieden  aus  der  Grundmasse.  Außer  dem  Magnetit 
finden  sich  auch  Spinell-Einschlüsse. 

Die  Ausscheidungsfolge  ist  also  Magnetit,  Spinell, 
Olivin,  Magnetit,  Augit,  Glas. 

Der  Olivin  ist  längere  Zeit  gewachsen,  was  aus  dem 
Vorkommen  von  Olivinkiistallen  in  Olivinkristallen  zu  ersehen 
ist.  Anderseits  beweist  dieses  Vorkommen,  daß  der  Olivin 
infolge  seiner  raschen  Kristallisationskraft  bei  Bildung  der 
großen  Olivinkristalle,  wie  sie  in  den  verschiedenen  Versuchen 
so  häufig  zustande  gekommen  sind,  gleichsam  als  Impfkristall 
gewirkt  hat. 

An  den  Tiegelwänden  finden  sich  Ansammlungen  von  sehr 
hellen  Spinellen,  auch  in  großen  Individuen  und  zwar  auch  in 
Oktaedern  und  in  Kombinationen  derselben  mit  Ikositetraedern. 
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Die  Iropfang  mit  Augit  hat  keine  besonders  bemerkens- 
werte Veränderung  ergeben. 

Versuch  14.    72  Olivin,  18  Au^it,  10  Magnetit. 

In  diesem  Versuche,  welcher  im  Platintiegel  ausgeführt 
wurde,  hat  sich  ein  011  v in f eis  gebildet  (Taf.  IX  Fig.  5). 
Es  ist  daraus  das  große  Kristallisationsvermögen  des  Olivins 
ersichtlich  (vergl.  C.  Doelter,  Silikatschraelzen.  III.  p.  24). 
Zwischen  den  Olivinen  ist  bei  starker  Vergrößerung  ein  gelb- 
liches Glas ,  das  Augitglas,  und  auch  eisenreiche  Olivinmasse 
als  Mesostasis  vorhanden.  Magnetit  ist  keiner  zur  Aus- 
scheidung gekommen.  Nur  hie  und  da  sind  kleinste  Eriställchen 
von  Eisenglanz  in  Olivinen  eingelagert.  Wahrscheinlich 
haben  wir  einen  sehr  eisenreichen  Olivin  vor  uns,  der  etwas 
Eisen  aus  dem  Magnetit  aufgenommen  hat,  aber  allerdings 
noch  sehr  hell  ist. 


Versuch  15.    47,5  Oliviu,  47,5  Augit,  5  Magnetit. 

In  Platintiegel  ausgeführt. 

In  einer  porphyrischen  Grundmasse,  in  welcher  neben  dem 
Glase  sich  kleine  Olivine,  große  Augite  (Taf.  IX  Fig.  4) 
und   schön   kristallisierte   Magnetite  befinden,    sind   Ein- 
sprengunge von  prachtvollen  Oli- 
vinen und  Augiten.  Differenzierung 
in  ein  helles  Eisenoxydulglas  und 
in  ein  braunes  eisenreiches  Glas 
hat  stattgefunden.  An  einer  Stelle 
hat  sich  durch  Aussonderung  langer, 
dünner  Augitnadeln  eine  Art  Flui- 
dalstruktur    gebildet     (Taf.    VII 
Fig.  4). 

Der  Augit  hat  niedere  Polari- 
sationsfarben und  geringe  Aus- 
löschung. Der  Ausscheidungspunkt 
der  Augite  und  der  Fe-reicheren  Grundmasse  liegt  ziemlich 
nahe,  daher  im  Augit  Einschluß  des  braunen  Glases.  Ferner 
ist  Magnetit  als  Einschluß  im  Olivin  und  in  zellenförmiger 
Anordnung  im  Augit  (Fig.  10)  und  Olivin  als  Einschluß  im 
Angit  vorhanden. 


Fig.  10. 
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Die  Ausscheidangsfolge  ist  daher: 
Magnetit 

Olivin 


Fe-Oxydalglas 


Augit 


Magnetit 


dunkles  Glas 
Fig.  11. 

Bei  der  Wiederholung  des  Versuches  bildete  sich  eine 
Schmelze  von  panidiomorph-körniger  Struktur,  welche  wesent- 
lich aus  Olivin  und  Augit  besteht.  In  beiden  finden  sich 
sehr  sparsam  Einschlüsse  von  Magnetit,  Spinell,  Eisen- 
glanz. Wenn  auch  nur  eine  Menge  von  57o  Magnetit  vor- 
handen war,  mußten  dennoch  mehr  Einschlüsse  von  eisen- 
reichen Mineralien  vorhanden  sein;  es  ist  also  nur  an- 
zunehmen, daß  ein  großer  Teil  des  Eisens  des  Magnetites  in 
die  Eisensilikate  des  Augites  und  Olivines  übergegangen  ist. 

Die  Schmelze  wurde  mit  Augit  geimpft,  da  aber  Ver- 
such 16  ohne  Augit-Impfung  ebenso  schöne  Augitkristalle 
ergab,  so  glaube  ich  in  diesem  Falle  der  Impfung  keine 
besondere  Wirkung  zuschreiben  zu  sollen. 

Versuch  16.    45  Olivin,  45  Augit,  10  Magnetit. 

Der  braungelbe,  makroskopisch  schwarzbraune  Schüft 
besitzt  eine  vitrophyrische  Struktur.  Es  hat  eine  Differenziation 
in  eine  eisenreichere  und  eisenärmere  Partie  stattgefunden. 

In  dem  gelben  Eisenoxydulglas  sind  prachtvolle  idiomorphe 
Olivine,  die  bei  Einengen  der  Irisblende  sehr  rauh  er- 
scheinen, ausgeschieden.  Stellenweise  finden  sich  auch  tropfen- 
artige Ausscheidungen  (Taf.  VIII  Fig.  2)  wie  in  den  Olivin- 
bomben  mit  Körnern  von  0,001  mm  bis  0,0621  mm  im  Durch- 
messer oder  0,0345  mm  Breite  und  0,0993  mm  Länge. 
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Neben  dem  Olivin  findet  sich  ferner  der  Augit,  welcher 
eine  Auslöschnng  von  25—47^  besitzt,  also  an  Eisen  verloren 
und  vielleicht  Tonerde  aufgenommen  hat  und  sich  so  dem 
Diallag  nähert. 

Der  Magnetit  ist  im  ganzen  Schliffe  sehr  zahlreich,  so- 
wie in  schönen  Kristallen  ausgeschieden  und  sowohl  im  Olivin, 
Augit  als  auch  im  61ase  als  Einschluß  vorhanden.  Die 
Menge  des  ausgeschiedenen  Magnetites  spricht  ebenfalls  für 
die  Eisenabgabe  aus  Augit. 

Versueh  17.    35  Olivin,  60  Angit,  6  Magnetit. 

Der  Versuch  wurde  zweimal  unternommen,  da  beim  ersten 
die  Schmelze  wahrscheinlich  zu  wenig  lang  im  viskosen  Zu- 
stande belassen  wurde,  da  meist  nur  Mikrolithen  sich  bildeten. 
Es  ist  in  ihm  sehr  viel  dunkles  Glas  als  Grundmasse,  in 
der  sich  aber  noch  das  große  Eristallisationsbestreben  des 
Olivines  sehr  deutlich  zeigt.  Auch  Augit  ist  darin  zur 
Ausscheidung  gekommen,  während  der  Magnetit  teilweise 
in  Lösung  geblieben  zu  sein  scheint.  Hie  und  da  finden 
sich  auch  Andeutungen  von  Bildung  kleiner  bläulichgrüner 
Spinelle. 

Bei  der  Wiederholung,  in  welcher  das  Magma  vielmehr 
zur  Kristallisation  kam,  und  die  eine  diabasisch  -  körnige 
Struktur  erzeugte,  finden  wir  ebenfalls  eine  äußerst  Fe- 
reiche  Grundmasse,  und  darin  eingelagert  prachtvolle,  lebhaft 
polarisierende  Oliv  ine.  Der  Olivin  ist  sehr  früh  entstanden 
und  lange  von  der  Grundmasse  korrodiert  worden,  da  er  sehr 
hübsche  Korrosionserscheinungen  aufweist,  welche  zum  Teil 
auf  Temperaturerhöhung  infolge  der  freiwerdenden  Kristalli- 
sationswärme zurttckzufiihren  sind.  Auch  Körnerbildung 
von  Oliv  in  ist  vorhanden. 

Der  Augit  ist  in  sehr  breiten,  großen  Kristallen  von 
sattgelber  Farbe  zur  Ausscheidung  gekommen  und  zeigt  eine 
deutliche  Spaltbarkeit  (Taf.  IX  Fig.  6).  Ferner  finden  sich 
Kristalliten  von  Olivin  und  Augit,  auch  von  farblosen  Augiten. 
Magnetit  ist  sowohl  im  Olivin,  als  auch  im  Augit  einge- 
schlossen und  reichlich  schön  kristallisiert. 

Wiederholt  findet  sich  Selbstimpfung  der  Kristalle  sowohl 
bei  Olivin  als  bei  Augit  und  zwar  sind  diese  Kristallkeme 
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im  Augit  meist  farblos,  was  also  auf  verschiedene  Eonzen- 
tration  während  der  Ausscheidung  hinweist.  Die  älteren 
Augite  liegen  anders  kristallographisch  orientiert  in  den  sie 
umschließenden  jüngeren.  Es  ist  also  keineswegs  ein  iso- 
morphes Fortwachsen  mit  schaligem  Bau,  sondern  der  Ver- 
lauf der  Ausscheidung  war  folgender: 

Aus  dem  eisenreichen  Magma  schied  sich  zunächst  Mag- 
netit aus,  soviel  als  eben  bei  der  betreffenden  Temperatur 
aus  der  Lösung  gebildet  werden  konnte.  Die  daraufhin  aus- 
gesonderten Augite  waren  daher  hell  und  diopsidartig  und 
erst  bei  mit  weiterem  Sinken  der  Temperatur  wieder  ein- 
tretender Sättigung  konnten  sich  wieder  eisenreiche  Augite 
ausscheiden.  Es  haben  sich  also  zuerst  die  eisen- 
ärmeren, schwerer  schmelzbaren  und  dann  die 
eisenreicheren,  leichter  schmelzbaren  Augite  ab- 
geschieden. Die  Lösung  hat  an  Eisengehalt  gewechselt 
und  daher  haben  wir  auch  nicht  ein  Zusammenvorkommen 
der  Individuen;  es  bildeten  sich  somit  nicht  typische  Misch- 
kristalle, wie  ich  sie  in  anderen  Versuchen  erhalten  habe, 
sondern  getrennte  isomorphe  Körper. 

Versuch  18.    25  Olivin,  72  Augit,  3  Magnetit. 

Das  Magma  hat  sich  sehr  schön  körnig  ausgeschieden 
mit  stellen  weiser  Differenzierung  zu  einem  Olivinfels. 

Der  Augit  ist  ziemlich  eisenarm  und  hat  von  seinem 
Eisengehalt  an  ein  braunes  Grundglas  abgegeben ;  im  übrigen 
ist  er  idiomorph  ausgebildet. 

Magnetit  ist  sehr  zahlreich  und  sowohl  als  Einschloß 
im  Olivin,  Augit  und  Glas,  als  auch  selbständig. 

Merkwürdig  ist  die  bombenähnliche  Einlagerang 
ziemlich  großer  tropfenförmiger  Olivinpartien  in  der 
dunkleren  Grundraasse,  welche  Partien  fast  eisenfrei  sind 
und  nur  hie  und  da  einen  Magnetiteinschluß  enthalten,  sowie 
Spuren  von  gelblichem  Glas  zwischen  einzelnen  Individuen. 

Tersuch  19.    20  Olivin,  75  Augit,  5  Magnetit. 
In   dem  Schliffe  sind  2  Anteile  vorhanden.    Der  äußere 
glasige  von  grauer  Farbe  enthält  Kristalle  und  Kristalliten 
von  Olivin.    Augit  und  Magnetit  ist  noch  im  Glase  geblieben. 
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Der  zweite  Anteil,  welcher  schön  kristallisiert  ist,  hat 
eine  diabasisch-körnige  Struktur,  gebildet  von  prachtvollen 
Kristallen  von  Olivin  und  dem  etwas  gelblicheren  Augite, 
sowie  Magnetit.  Der  Magnetit  tritt  als  Einschluß  und 
zwischen  den  beiden  anderen  Komponenten  auf  und  zwar  in 
Olivin  sehr  spärlich,  im  Augit  fast  durchwegs  eingeschlossen. 
Der  Olivin  ist  zwar  nicht  als  Einschluß  im  Augit  vorhanden, 
wird  aber  stets  von  diesem  umschlossen. 

Es  ergibt  sich  also  als  Reihenfolge  der  Ausschei- 
dung: 

Magnetit,  Olivin, 

Magnetit, 

Augit. 

An  einigen  Stellen  ist  Strukturwechsel  vorhanden  und 
zwar  ein  Übergang  von  diabasischkörniger  in  diabasisch- 
grob-ophitische.  Zu  betonen  ist  hier  noch  die  vorzügliche 
Ähnlichkeit  der  erhaltenen  Augite  und  Olivine  mit  denen 
naturlicher  Gesteine,  so  daß  solche  Schmelzen  mit  Konstitutions- 
schlieren natürlicher  Diabase  auffallend  übereinstimmen.  Der 
glasige  Anteil  ist  etwas  intersertal-porphyrisch ,  wobei  das 
Netz  von  Augit  und  Olivinleisten  gebildet  wird  und  die 
Mesostasis  aus  graugelblichem  Glas,  in  welchem  anderseits 
wieder  sehr  schöne  Olivinkörner  liegen. 

Versuch  20.    18  Olivin,  72  Augit,  10  Magnetit. 

Der  makroskopisch  gelbe,  mikroskopisch  gelbgraue  Schliff 
sondert  sich  in  zwei  Partien,  eine  rein  glasige  und  eine  dunkel 
hyalopilitisch-porphyrische  Partie. 

In  der  glasigen  Partie  sind  sehr  viele  Kristalliten,  sowie 
Kristalle  von  Olivin  und  Augit.  Magnetit  ist  keiner  vor- 
handen. Sowohl  in  dem  Olivin  als  auch  im  Augit  sind  Glas- 
einschlüsse. 

In  der  dunkleren  Partie  sind  Olivine  mit  Magnetit- 
einschluß, ferner  Augitkörner,  Nädelchen  und  schön  idio- 
morph  ausgebildete  Augite  mit  eingeschlossenen  Magnetit- 
zeilen. Olivin  ist  vor  dem  Augit  ausgeschieden,  dies  be- 
weist z.  B.  auch,  daß  eine  Olivinnadel  den  Anheftungspunkt 
ftr  Augit  bildete.  Die  Auslöschung  des  Augites  beträgt 
37-40^ 
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In  einem  zweiten  Versuche  dieser  Mischung  hat  sich 
durch  Bildung  von  mehr  Glas,  anderseits  durch  Ausbildung 
sehr  hübscher  AugitkristaUe  und  Nadeln  eine  deutliche  Inter- 
sertalstruktur  ausgebildet.  Das  Glas  hat  eine  bräunlichgelbe 
Farbe  und  enthält  neben  den  Kristallen  auch  noch  sehr  große 
Partien  von  Mikrolithen.  Femer  findet  sich  ein  Durchschnitt 
einer  Augitkugel  mit  Aggregatpolarisation.  Um  größere,  sehr 
schön  individualisierte  Augitkristalle  bildete  sich  häufig  ein 
Hof  von  dunklerem  Glas.  Erklärungen  wären  hiefÄr  zwei 
möglich.  Entweder  wirkten  die  Augite  anziehend  auf  nicht 
zu  vollkommener  Ausbildung  gelangte,  sehr  Fe^Oj-reiche 
Mineralien,  die  nicht  genau  zu  identifizieren  sind  und  mit 
etwas  Glas  dunkle  Höfe  bilden  oder  es  war  aus  eisenreichem 
Glas  konzentrierterer  Lösung  eine  größere  Gelegenheit  zur 
Augitkristallisation  gegeben.  Difierenziation  war  überhaupt 
eingetreten,  da  man  ein  etwas  dunkleres  Glas  von  einem 
etwas  helleren  unterscheiden  kann. 

Der  Olivin  ist  ebenfalls  sehr  schön  individualisiert,  dann 
noch  in  Körnern  und  Nadeln  ausgebildet.  Der  Magnetit 
ist  als  Einschluß  im  Olivin  und  Augit  vorhanden,  im  Olivin 
jedoch  viel  weniger  als  im  Augit.  Mehrere  schön  idiomorph 
gebaute  Olivine  besitzen  prachtvoll  gekennzeichnete  Rahmen- 
bildung, woraus  die  verschiedene,  während  der  Kristallbildung 
wechselnde  Magmenkonzentration  ersichtlich  wird;  einen 
solchen  Kristall  zeigt  uns  die  Abbildung  in  Taf.  VIII  Fig.  1. 

Versuch  21.    16  Oliyin,  82  Au^it,  8  Magnetit. 

Die  braungelbe  Schmelze  besitzt  eine  intersertale  Struktur, 
die  durch  die  schönen  Augitprismen  zustande  kommt. 
Zwischen  den  Augit en  finden  sich  auch  stets,  aber 
vollkommen  umschlossen,  typische  Olivine,  femer 
findet  sich  sehr  häufig  und  durch  den  ganzen  Schliff 
zerstreut  ein  braunes,  eisenreiches  Glas,  das  auch 
nicht  selten  als  Einschluß  im  Augit  auftritt.  Mag- 
netit ist  sehr  spärlich  ausgeschieden  und  als  Ein- 
schluß in  Augit  und  Olivin  vorhanden.  Zu  erwähnen 
ist,  daß  ein  Teil  der  Olivine  seinen  Oxydulgehalt 
in  Oxyd  umgewandelt  hat  und  dunkelgelbbraun 
Fig.  12.     erscheint.    In  einem  Olivin  findet  sich  senkrecht 
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auf  die  OliYinliaQptachse  eine  Reihe  annähernd  parallel  auf- 
einanderfolgender Glaseinschlfisse ,  welche  ihrerseits  wieder 
dunkles  Glas,  zum  Teil  auch  Magnetit  enthalten  (Fig.  12). 

Rückblick. 

Aus  der  Schmelzlösung  der  Gemenge  von  Olivin,  Augit 
und  Magnetit  gelangten  also  die  ursprünglichen  Komponenten 
wieder  zur  Ausscheidung.  Spinell  und  Eisenglanz  sind 
Neubildungen,  femer  hat  sich  auch  noch  Glas  gebildet. 

Der  Olivin  hat  sich  in  schönen  Kristallen  ausgeschie- 
den, die  auch  eine  prachtvolle  Polarisationsfarbe  besitzen. 
Häufig  tritt  eine  Selbstimpfung  ein,  indem  früh  ausgeschiedene 
Kristalle  später  nach  geänderter  Konzentration  der  Lösung 
ein  Fortwachsen  erleiden,  was  zu  prachtvollem  Rahmenbau 
gefthrt  hat.  Merkwürdig  sind  auch  die  Ansammlungen  von 
körnigen  oder  bombenartigen  Olivinen  in  der  eisen- 
reichen Glasbasis  neben  schön  idiomorph  ausgebildeten  Indi- 
viduen. Das  große  Kristallisationsvermögen  und  die  große 
Kristallisationsgeschwindigkeit  des  Olivines  äußern  sich  ins- 
besondere darin,  daß  es  in  einzelnen  Fällen  zur  Bildung  eines 
reinen  Olivinfelsens  gekommen  ist,  so  daß  die  beiden  anderen 
Komponenten  infolge  der  raschen  Kristallisation  des  Olivins 
zu  ihrer  Bildung  gar  keine  Zeit  hatten  und  ihre  Ionen  teils 
im  Olivin  aufgenommen  wurden,  teils  aber  in  dem  als  Meso- 
stasis  sich  vorfindenden  Glase  vorhanden  sind;  jedenfalls 
bangt  dies  auch  mit  Temperaturschwankungen,  die  ja  immer- 
hin unvermeidlich  sind,  zusammen  und  zwar  so,  daß,  ohne  daß 
es  beabsichtigt  war,  vielleicht  eine  raschere  Temperaturab- 
nahme erfolgte,  während  in  anderen  Versuchen,  wo  durch  lang 
andauernde  Unterkühlung  zum  langsamen  Wachstum  gi*oße 
HögUchkeit  geboten  war,  dies  auch  stattfand,  aber  auch 
anderseits  die  früh  ausgesonderten  Olivine  wiederum  durch 
längere  Zeit  Korrosionen  erlitten,  wie  es  die  vielen  Korrosions- 
erscheinungen zeigen. 

Der  Augit  hat  sich  auch  in  dieser  Reihe  wiederum  in 
hftbschen  idiomorphen  Individuen  aber  auch  in  Leisten  und 
Nadeln  ausgeschieden.  Wir  finden  prachtvolle  Kristalle  mit 
typischer  Spaltbarkeit  und  von  sattgelber  Farbe  bis  zu  voll- 
standiger  Farblosigkeit,  Fe-reichere  und  -ärmere  Individuen 
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nebeneinander,  was  auf  Differenzierung  hinweist  und  auch 
solche  ineinander  eingeschlossen,  also  auch  Selbstimpfung, 
femer  schöne  Korrosionserscheinungen.  Durch  Abgabe  von 
Eisen  und  wahrscheinliche  Aufnahme  von  Tonerde  haben  sich 
mitunter  diopsidartige  Individuen  gebildet,  wie  aus  der  ge- 
ringen Auslöschung  ersichtlich  ist,  anderseits  haben  sich  auch 
Natronaugite  gebildet. 

Der  Magnetit  ist  teilweise  schön  idiomorph  zur  Aus- 
scheidung gekommen,  teilweise  aber  auch  in  Lösung  geblie- 
ben oder  zur  Bildung  von  Fe-reichem  Grundglase  verwendet 
worden.  Merkwürdig  sind  auch  die  vielen  zeilenförmig  an- 
geordneten Magnetiteinschlüsse  in  langen  Olivin-  und  Aagit- 
kristallen  und  besonders  die  reihenweise  Anordnung  von 
eisenreichen  Glaseinschlüssen  mit  Magnetiteinschluß  in  einem 
Olivin  in  Versuch  21,  p.  218.  Es  scheint  also  hier  schon 
sehr  frühzeitig  zu  einer  Glasbildung  gekommen  zu  sein, 
denn  sonst  wäre  dieses  Zustandekommen  nicht  leicht  ver- 
ständlich. Wenn  auch  ein  Glaseinschluß  auch  durch  nachträg- 
liches Eindringen  durch  feinste  Sprünge  entstehen  kann,  diese 
Bildung  wird  wohl  kaum  auf  solche  Weise  zu  erklären  sein. 

Ähnliche  Bildungen  haben  sich  auch  in  einem  Versuche 
von  B.  VüKiTs  *  mit  30  Olivin  und  70  Augit  ergeben.  Es 
sind  große  Olivinkristalle  von  einem  dunklen  Kern  erfüllt,  der 
von  einer  durch  Eisen  gefärbten  Grundmasse  mit  Magnetit- 
körnchen und  -Staub  durchsetzt,  gebildet  wird.  Sie  beschreibt 
nun  diesen  Kern  als  „eine  dem  Olivin  chemisch  ähnliche 
Grundmasse,  die  durch  vom  Magnetit  aufgenommenes  Eisen 
braun  gefärbt  ist**.  Meines  Erachtens  nach  ist  diese  Er- 
klärung vollkommen  zutreffend  und  sind  beide  Bildungen  als 
identisch  anzusehen. 

Eine  Differenzierung  in  eisenreicheres  dunkles  und  in 
helles,  teils  auch  farbloses  eisenärmeres  Glas,  sowie  Eisen- 
oxydulglas ist  ebenfalls  bemerkbar. 

Die  Eisenglanz-  und  Spinellbildung  ist  auch  in 
dieser  Versuchsreihe  sehr  zahlreich  eingetreten.  Der  Spinell 
tritt  auch  hier  wiederum  meist  an  den  Tiegelwänden,  also  in 
den    zuerst   abgekühlten   Partien   auf  und   kristallisierte   in 


'  Siehe  32.  p.  14. 
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schonen  Oktaedern,  sowie  in  Oktaeder-Ikositetraederkombi- 
naäon. 

Als  Ausscheidungsfolge  ergibt  sich  im  allgemeinen : 
Spinell  (Eisenglanz),  Magnetit,  Olivin,  Augit  (Magnetit),  Glas. 
In  einzelnen  Fällen  treten  Modifikationen  ein,  indem  in  Ver- 
sach 13  p.  212  die  Ausscheidung  des  Augites  ziemlich  zu- 
gleich mit  der  des  Olivines  erfolgte,  in  Versuch  15  p.  214 
eine  Eisenoxydnlglasbildung  der  Augitausscheidung  voranging 
und  endlich  noch  Wiederholung  der  Magnetitentstehung  statt- 
gefunden hat. 

Wenn  hier  auch  kein  Übereinandergreifen  von  Olivin 
nnd  Augit  stattgehabt  hat,  so  ist  doch  keineswegs  eine  voll- 
ständige Trennung  in  zwei  Perioden  der  Kristallisation  des 
Olivins  und  des  Augites  eingetreten  wie  in  einigen  Versuchen 
J.  H.  L.  Vogt's',  sondern  es  ist  vielmehr  ein  kleines  fort- 
gesetztes Wachstum  der  Olivine  auch  nach  der  Augit- 
kristallisation  zu  bemerken,  was  J.  H.  L.  Vogt  auch  als  mög- 
lich hervorgehoben  hat.  Ebenso  beobachtete  auch  C.  Doeltee 
ein  Übergreifen  der  Augitbildung  durch  Olivin  ^. 

Einen  ähnlichen  Fall  der  Trennung  in  zwei  gesonderte 
Teile  hatte  auch  M.  Vu^nik  •  in  einem  Versuche  mit  1  Olivin : 
4  Augit  zu  verzeichnen.  Bei  einem  Versuche  von  B.  Vükits* 
mit  demselben  Mischungsverhältnisse  1  Olivin  :  4  Augit,  sowie 
auch  bei  den  übrigen  Verhältnissen  1:1,  3:7,  1:9  ist 
dies  Dicht  zu  bemerken,  sondern  es  sind,  wie  B.  Vükits  auch 
ausdrücklich  hervorhebt,  die  Kristallausscheidungen  im  Dünn- 
scUiffe  sehr  gleichmäßig  verteilt.  Hervorzuheben  ist  hierbei, 
daß  in  allen  Fällen  dieser  Versuche  sich  Magnetit  aus- 
geschieden hat,  während  in  dem  Versuche  von  M.  Vüönik 
diese  Aussonderung  des  Magneteisens  unterblieb.  In  meinen 
Mischungen  ist  nun  schon  Magnetit  beigemengt,  und  da  der 
Magnetit  sich  zuerst  ausschied,  ist  vielleicht  dadurch  eine 
Trennung  der  beiden  Komponenten  Olivin  und  Augit  aufge- 
hoben worden.  Es  wäre  also  möglich,  daß  die  zuerst  aus- 
geschiedenen Magnetite  als  Kristallisationszentren  wirkten. 

*  Siehe  26.  p.  119. 

*  Siehe  36.  p.  133. 
»  Siehe  30.  p.  18. 

*  Siehe  32.  p.  11—16,  29. 
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Ich  muß  nun  nochmals  aaf  die  Aasscheidungsfolge  zurück- 
kommen,  denn  es  hat  sich  in  keinem  Falle  die  Regel 
Vogt's*  bestätigt,  indem  immer  etwas  Magnetit  zuerst, 
dann  Olivin  und  endlich  Augit  sich  ausschied,  auch  in 
jenen  Mischungen,  die  dem  eutektischen  Verhältnisse  ziemlich 
entsprechen.  Es  zeigt  sich  also,  daß  nicht  das  Mengenver- 
hältnis, sondern  die  Eristallisationsgescbwindigkeit 
und  das  Kristallisationsvermögen  maßgebender  sind, 
und  daß  die  Unterkühlung  labiles  Gleichgewicht  ver- 
ursacht, was  auch  schon  Meterhoffer  hervorhob. 
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Wie  ans  der  zugebörigen  £arve  (Fig.  18  a,  b)  ersiobt- 
lieh,  sind  die  Differenzen  zwiscben  den  Erweicbangspunkten 
der  einzelnen   Gläser   anfiiallend   gering  im  Maximum   30^, 
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30°,  SO  daß  die  Kurve  einen  fast  regelmäßigen  Verlauf  zeigt. 
Ein  Sinken  unter  den  Schmelzpunkt  von  Augit  1185 — 1190^ 
findet  bei  den  kristallinen  Gemengen  nicht  statt.  Auch  hier 
sind  die  Diflferenzen  geringe. 

IV.  Versuchsreihe.    Olivin,  Magnetit  (Mineral). 

Verwendet  wurde  Magnetit  von  Mulatto  und  Olivin 
von  Söndmöre  bei  Almeklovdal  (siehe  p.  212).  Da  die 
Mischungen  bei  dieser  Reihe  infolge  der  hohen  Temperatur 
im  Gasofen  mit  dem  Wasserstrahlgebläse  nicht  zum  Schmelzen 
gebracht  werden  konnten,  wurden  die  Versuche  im  Sauerstoff- 
gebläse gemacht.  Die  Versuche  wurden  derart  angestellt,  daß 
die  Masse  in  eigens  im  Institute  angefertigten  Magnesittiegeln 
(alle  anderen  Tiegel  auch  die  im  Handel  erhältlichen  Magnesit- 
tiegel erwiesen  sich  als  nicht  dauerhaft)  mit  einseitig  abgenom- 
mener Wandung  gefrittet  und  dann  in  einen  ebenfalls  eigens 
angefertigten  Magnesithorizontalofen  gestellt  wurde  und  zwar 
derart,  daß  die  offene  Seite  dem  Brennloche  zugewandt  war, 
damit  die  Flamme  direkt  auf  die  Mineralien  wirken  konnte. 

Zuerst  wurde  nun  abermals  mit  dem  Wasserstrahlgebläse 
bis  zur  Weißglut  erhitzt  und  dann  rasch  der  Gebläsebrenner 
mit  dem  Sauerstoffbrenner  umgewechselt.  Als  Brenner  wurde 
ein  DANiELL'scher  Hahn  benützt.  Die  Masse  kam  in  einigen 
Minuten  in  lebhaften  schäumenden  Fluß,  wurde  längere  Zeit 
in  demselben  belassen  und  dann  langsam  abgekühlt,  indem 
das  Zuströmen  des  Sauerstoffes  immer  mehr  verringert  und 
endlich  rasch  das  Wasserstrahlgebläse  wieder  eingesetzt  und 
das  Sauerstoffgebläse  abgestellt  wurde. 

Versuch  22.    90  OÜTin,  10  Magnetit. 

Der  Versuch  wurde  einigemale  wiederholt  und  es  haben 
sich  voneinander  etwas  abweichende  Resultate  ergeben.  In 
der  Mehrzahl  der  Versuche  entstand  eine  panidiomorph-körnige 
Struktur  und  der  Magnetit  ist  teilweise  im  Olivin  einge- 
schlossen, teilweise  umrandet  er  den  Olivin,  welcher  sehr 
typisch  ausgebildet  ist.  Auch  Differenziation  in  magnetit- 
reichere und  -ärmere  Partien  tritt  auf. 

Der  Olivin  ist  grünlich,  hie  und  da  gelblich,  hat  also 
Eisenoxydul  bezw.  Eisenoxyd  aufgenommen.    Es  ist  wahr- 
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scheinlich,  daß  die  AbkühluBg  so  rasch  von  statten  ging,  daß 
der  Oliyin  sofort  erstante,  ohne  daß  das  aufgenommene  Eisen 
ausgeschieden  werden  konnte.  Daß  die  Erstarrung  sehr  rasch 
erfolgte,  ist  noch  daraus  ersichtlich,  daß  erstens  wesentlich  nur 
Olivinkörner  entstanden,  zweitens,  daß  diese  Körner  fast 
durchaus  glasig  sind  wie  jene  in  den  Olivinbomben,  drittens 
daß  man  einzelne  Olivinkörner  genau  daraufhin  untersuchen 
kann,  daß  sie  muschelig  zerbrochen  sind  und  in  diesen  Lagen 
betrachtet  die  NBWTON'sche  Farbenfolge  deutlich  zeigen. 

Der  Olivin  einer  dieser  rasch  erstarrten  Schmelzen  zeigt 
im  Mikroskop  eine  so  intensive  grünliche  Farbe,  wie  sie  dem 
ursprünglichen  Arbeitsmaterial  makroskopisch  eigen  ist,  was 
auch  dafür  spricht,  daß  er  sehr  viel  Eisenoxydul  enthält, 
welches  nicht  zur  Ausscheidung  kam.  Ebenso  ist  er  auch 
sehr  körnig,  also  rasch  erstarrt.  Meiner  Ansicht  nach  ist 
dieses  Resultat  ein  Beweis  dafür,  daß  das  im  Olivin  aufge- 
nommene und  gelöste  Eisen  sich  infolge  der  ungemein  raschen 
Erstarrung  des  Olivins  eben  nicht  als  Magnetit  ausscheiden 
konnte.  Auch  Eisenglanze  finden  sich  sowohl  als  Einschluß 
als  auch  als  dem  Olivin  und  Magnetit  gleichwertige  Ausscheid- 
linge.  Es  sind  nämlich  Magnetite  einerseits  im  Eisenglanz 
eingeschlossen,  anderseits  umschließen  sie  den  Eisenglanz, 
was  also  auch  für  die  labile  vielleicht  nur  metastabile  Natur 
der  Eisenoxyde  im  Schmelzflusse  spricht. 

Dieses  Resultat  steht  keineswegs  im  Widerspruch  mit 
jenen  Ergebnissen,  bei  denen  ich  den  Magnetit  als  Einschluß  im 
Olivin  erhielt  und  als  erstes  Ausscheidungsprodukt  hervorhob. 
Zufolge  Doelter's  Silikatschmelzen  IL  p.  11  liegen  die  Aus- 
scheidungspunkte von  Magnetit  und  Olivin  sehr  nahe.  Dem- 
nach ist  wesentlich  die  Abkühlungsgeschwindigkeit  dafür  maß- 
gebend,  ob  der  Olivin  sein  Eisen  zur  Ausscheidung  bringen 
kann.  Es  ist  aber  anderseits  kein  Widerspruch  (oder  irrige 
Beobachtung)  meinerseits,  daß  der  Magnetit,  wenn  er  sich 
ausscheidet,  vor  dem  Olivin  zur  Ausscheidung  kommt,  weil 
er  sich  als  Einschluß  im  Olivin  findet.  In  einem  Falle  kam 
die  Masse  nicht  vollständig,  sondern  nur  der  untere  Teil  zum 
Schmelzen.  Es  ist  nun  in  jenen  unteren  Partien  absolut  keine 
größere  Ausscheidung  eisenreicher  Mineralien  zu  bemerken, 
kann  also  nur  vom  Olivin  aufgenommen  worden  sein,  so  daß 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXU.  15 
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wir  im  Schliflfe  einen  eisenreichen  Olivin  vor  uns  haben,  wofür 
auch  seine  grünliche  Farbe  im  durchfallenden  Lichte  spricht. 
Von  einer  isomorphen  Schichtung  ist  zwar  nichts  zu  bemerken, 
es  ist  aber  dennoch  möglich,  daß  es  zu  einer  Bildung  von 
homogenen  isomorphen  Mischkristallen  gekommen  ist. 

Versach  23.    80  Oüvin,  20  Magnetit. 

In  den  verschiedenen  Wiederholungen  ergaben  sich  so  ziem- 
lich dieselben  Resultate.  Eisenreiche  Olivine  neben  solchen 
ohne  Eisengehalt.  Magnetit  in  Olivin  eingeschlossen  und  an- 
gereiht (Taf.  X  Fig.  1).  In  einem  Versuche  mit  schön  kristalli- 
siertem Olivin  fällt  uns  ein  langer  Olivin-Kristall  mit  pracht- 
voller gerader  Auslöschung  ins  Auge,  der  in  sich  eingeschlossen 
nach  der  Längsachse  angeordnete  Magnetitzeilen  enthält,  was 
hier  für  ein  Eutektikum  gehalten  werden  könnte  oder  für 
eine  Annäherung  zu  einem  solchen.  Es  sind  jedoch  sehr  viele 
Anhäufungen  von  feinen  Magnetitkristallen  in  solchen  Lage- 
rungen wie  sie  in  einer  eutektischen  Struktur  sich  nicht  vor- 
finden können,  ferner  daneben  noch  Riesenkristalle  von  Olivin 
ohne  solche  Magnetitzeilen  und  ohne  irgendwelche  Magnetit- 
anreihung,  und  schon  die  Größendiflferenz  der  Kristallaus- 
bildung der  beiden  Komponenten  spricht  gegen  ein  Eutektikum. 
Endlich  liefert  uns  noch  einen  Gegenbeweis  die  Bildung  von 
Eisenolivinen,  da  doch  eine  gleichzeitige  Ausscheidung 
solcher  mit  eisenarmen  Kristallen  dem  Begriffe  eines  Eutekti- 
kums  widerspricht. 

In  einer  anderen  Schmelze  herrschte  große  Tendenz  zur 
Kristallbildung.  Unter  den  schönen  hellen  Individuen  finden 
sich  vereinzelt  Eisenolivine,  ferner  ein  gelber  Olivin  mit 
einem  vollkommenen  Magnetitreaktionssaum  (wie  die  Olivine 
in  den  Limburgiten)  mitten  in  eisenarmen  Olivinen  eingebettet, 
dann  noch  zahlreiche  zapfenförmige  Olivine  wie  in  den  Olivin- 
bomben.  Auch  Eisenglanze  neben  Magnetiteiuschltissen 
sind  in  einem  Versuche  vorhanden. 

Versuch  2i.    60  Olivin,  50  Magnetit. 

Dieser  Versuch  wurde  ebenfalls  mehrere  Male  wiederholt. 
In  einem  Falle  ist  kein  Magnetit  zur  Aussonderung  ge- 
kommen, sondern  es  hat  der  Olivin  Eisen  aufgenoiömen  und 
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sich  in  schönen  braangelben  Kristallen  mit  axialen  Zylindern 
von  eisenreicherem  Silikat  neben  den  normalen  Kristallen  aus- 
geschieden. Er  sieht  ähnlich  wie  die  Hyalosiderite  vieler 
eisenreicher  Basalte,  vieler  Limburgite  aus.  Es  ist  isomorphe 
Mischung  eingetreten,  und  es  hat  sich  ein  fayalitiscber  Olivin 
gebildet.  Trotzdem  haben  die  Individuen  eine  starke  Polari- 
sation. 

In  dem  Schliffe  eines  anderen  Versuches  tritt  eine  Tei- 
lung in  eine  magnetitreichere  und  -ärmere  Zone  auf.  In  der 
ersteren  sind  zwei  Vorgänge  eingetreten.  In  einem  Falle  hat 
der  Olivin  das  Eisen  des  Magnetites  aufgenommen  und  einen 
topasgelben,  eisenreichen  Olivin  gebildet.  Im  zweiten  Falle 
M'arde  der  Magnetit  aber  nur  aufgenommen  und  gelöst,  um 
wieder  als  Magnetit  reichlich  ausgeschieden  zu  werden.  Auch 
in  den  eisenreichen  Olivinen  ist  Magnetiteinschluß  vorbanden. 

In  einem  dritten  Versuche  herrscht  Körnerbildung 
des  Olivins  vor,  wenn  auch  mitten  in  diesen  Körnern  zu- 
weilen schon  Tendenz  zur  Bildung  gestreckter  Kristalle  aller- 
dings ohne  terminale  Begrenzung  durch  das  steile  Doma  2Pob 
vorbanden  ist.  Gerade  die  größeren  Körner  und  Kristalle 
sind  ziemlich  magnetiteinschlußfrei. 

Endlich  im  letzten  Versuche  finden  wir  in  mehreren 
magnetitfreien  Olivinen  leberbraune,  ovale  und  rundliche, 
tropfenähnliche  Körperchen  ausgeschieden,  die  bei  flüchtiger 
Betrachtung  für  Einschlüsse  gefärbten  Glases  gehalten  werden 
könnten.  Durch  die  Beobachtung  bei  sehr  starker  Ver- 
größerung im  polarisierten  Lichte  erweisen  sie  sich  als  stark 
lichtbrechend  und  bei  Anwendung  der  Gipsplatte  kräftig 
polarisierend,  so  daß  wir  sie  für  Einschlüsse  eisenreicherer 
Olivintropfen  im  hellen  Eisenoxydulivin   halten    müssen. 

V.  Versuchsreihe.    Olivin,  Magnetit  [chemisches 
Gemenge  (Mg^SiOJ]. 

Versuch  25.    90  Olivin,  10  Magnetit. 

Der  Schliff  ist  gelblich  und  zeigt  einen  Wechsel  von  pan- 
idiomorph-kömiger  und  intersertaler  Struktur,  wobei  erstere 
wieder  in  gi'obkörnige  und  kleinkörnige  Partien  zerfällt.  Im 
allgemeinen  ist  der  Olivin  abermals  sehr  schön  idiomorph 

15* 
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und  auch  körnig  ausgeschieden.  Außer  dieser  erwähnten 
Trennung  ist  auch  noch  Differenzierung  durch  Magnetit- 
anhäufung eingetreten,  da  sich  dieser  an  einzelnen  zerstreuten 
Stellen  konzentriert  hat.  Teilweise  hat  sich  neben  dem  Mag- 
netit auch  Spinell  gebildet.  Betrachtet  man  die  grobe 
Schmelze  an  der  Schnittfläche  mit  einer  Lupe,   so  zeigt  sie 

eben  durch  diese  stellen- 
weisen Anhäufungen  de^ 
I    I  Glas  Magnetites  einen   mikro- 

granitischen  Habitus  (der 


Kristalliten         i-t  v  u     '*.j       l       •    v 
natürlich  mitdenchemisch- 

K  istall         mineralogischen  Verhält- 
nissen nichts  zu  tun  hat, 
schematisch  sondern  nur  als  Ausdruck 
Fig.  14.  für    das    Bild    gebraucht 

werden  soll).  An  den 
Tiegelwänden  hat  sich  wieder  blaßgelbes  Glas  gebildet,  in 
dem  Olivinkristalliten  eingebettet  sind,  oder  auch  ist  dieses  Glas 
teilweise  schon  gänzlich  in  lange  Kristallnadeln  tibergegangen. 
Die  Aneinanderreihung  ist  also  ungefähr  so  wie  sie  in  neben- 
stehender Figur  schematisch  zur  Darstellung  gelangt. 

Versuch  26.    80  Olivin,  20  Magnetit. 

Von  dieser  Mischung  wurden  2  Versuche  gemacht.  Der 
eine  bei  sehr  langsamer,  der  zweite  bei  rascher  Ab- 
kühlung. 

Wenden  wir  uns  zuerst  dem  Resultate  des  Versuches 
mit  lang  andauernder  Abkühlung  zu.  Die  Schmelze 
zeigt  eine  intersertale  Struktur  und  Differenziation  in  einen 
grobkörnigen  und  feinkörnigen  Anteil,  ohne  irgendeine  Eutekt- 
struktur  zu  besitzen.  Die  Olivine  sind  prachtvoll  ausgebildet 
und  ihre  Spaltbarkeit  nach  der  Vertikal-  und  Brachyachse 
besonders  typisch  zu  sehen,  ebenso  wie  die  Polarisationsfarben 
sich  absolut  mit  denen  der  natürlichen  Olivine  decken.  Der 
Olivin  ist  teilweise  etwas  gelblich,  hat  also  auch  Eisen  auf- 
genommen. Am  Tiegelrand  findet  sich  noch  etwas  gelblich- 
grünes Glas  mit  Kristalliten.  Magnetit  findet  sich  sowohl 
im  Olivin  als  auch  selbständig.  Es  ist  also  die  Ausschei- 
dungsfolge Magnetit-Olivin-Magnetit. 
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Ein  Teil  der  Schmelze  wurde  auch  von  C.  Doelter^  im 
Eristallisationsmikroskop  zur  Untersuchung  herangezogen  und 
zwar  mit  demselben  Resultate  der  Ausscheidungsfolge  Magnetit- 
Olivin-Magnetit,  wobei  die  beiden  Komponenten  zum  Unter- 
schiede meines  Versuches  nur  in  kleineren  Individuen  zur 
Ausbildung  kamen.  Aus  diesem  Grunde  wiederholte  ich  den 
Versuch  nochmals  und  zwar  derart,  daß  nach  Auflösung  der 
Mischung  im  Schmelzflusse  die  Masse  längere  Zeit  im  Flusse 
belassen,  dann  aber  rasch  abgekühlt  wurde.  Das  Resultat 
war  ziemlich  übereinstimmend  mit  dem  Versuche  C.  Doelter's, 
nämlich  ebenfalls  kleinere  Ausbildung  der  Individuen.  Während 
sich  bei  langsamer  Abkühlung  Olivine  bis  zu  0,0931  mm  Breite 
und  0,1276  mjn  Länge  bildeten,  waren  die  Individuen  bei 
rascher  Abkühlung  nur  bis  zu  einer  Größe  von  0,0276  mm 
Breite  und  0,0348  mm  Länge  gelangt,  sind  also  ca.  i  kleiner 
geblieben.  Es  ergibt  sich  nun  daraus,  daß  für  die  Aus- 
bildung großer  Kristalle  wesentlich  die  Zeitdauer  der 
Abkühlung  von  Einfluß  ist,  damit  also  die  Kristalle  wäh- 
rend derselben  zum  Wachstum  Gelegenheit  haben.  Im  all- 
gemeinen ist  das  Resultat  auch  übereinstimmend  mit  dem 
oben  beschriebenen. 

Steht  nun  dieses  Resultat  mit  der  Ausscheidung  des 
Magnetites  bei  der  rascheren  Abkühlung  im  Widerspruche  mit 
meinen  Beobachtungen  bei  den  SauerstofFversuchen  ?   Nein. 

Die  Temperatur  in  dem  lebhaften  Schmelzflusse  bei  den 
Sauerstoffversuchen  war  doch  eine  ungemein  hohe  (jedenfalls 
weit  über  2000*^,  da  Platin  sofort  zerrann),  während  bei  dem 
Versuche  im  Porzellantiegel  im  FoüRQUiGNON-Ofen  eben  gerade 
die  Temperatur  des  Schmelzpunktes  (1280®)  um  soviel  über- 
stiegen wurde,  als  zum  Schmelzen  der  ganzen  Masse  nötig 
war.  Infolgedessen  ist  auch  die  Abkühlung  im  ersteren  Falle 
eine  unvergleichlich  raschere  als  im  letzteren.  Vielleicht  war 
bei  der  hohen  Temperatur  die  Löslichkeit  und  die  Fähigkeit 
des  im  Olivin  aufgenommenen  Eisens  in  Lösung  zu  bleiben 
eine  viel  größere,  als  bei  der  niedereren ;  denn  die  Löslichkeit 
ist  ja  doch  von  der  Temperatur  abhängig  ^. 


'  Siehe  37.  p.  67. 

'  Siehe  86.  p.  208  und  28.  p.  10. 
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Versnch  27.    50  Olivinmischung  (Mg^SiO^),  50  Magnetit. 

Es  ist  eine  gelbliche,  glasige  Gruiidmasse,  in  welcher 
Olivin  und  Magnetit,  teilweise  auch  Spinell  eingebettet  ist. 
Der  Oiivin  hat  eine  sehr  typische  Form  und  entsprechende 
Auslöschung.  Der  Magnetit  hat  sich  nach  seinem  spe- 
zifischen Gewicht  gesenkt,  also  ist  Differenzierung  eingetreten. 
Der  Magnetit  findet  sich  als  Einschluß  im  Olivin,  ist  also 
zuerst  ausgeschieden.  Neben  diesen  sind  aber  auch  noch 
Glaseinschlüsse  sehr  häufig. 

VI.  Versuchsreihe. 

Versach  28.    85  Fayalit,  25  Magnetit. 

Der  gelbe  Schliff  zeigt  einerseits  eine  hypidiomorphe 
Struktur,  anderseits  ist  der  Fayalit  zum  Teil  in  sehr  gi-oßen, 
parallel  aneinandergereihten  Kristallen  (Taf.  X  Fig.  2),  zum 
Teil  parallelen  langen  Nadeln  ausgeschieden.  Eine  Stelle, 
wie  Taf.  X  Fig.  3  zeigt,  bietet  anscheinend  das  schönste  Bild 

einer  Eutektstruktur,  löst  sich 
aber  bei  starker  Vergrößerung 
und  sehr  greller  Beleuchtung 
in  eine  Aneinanderreihung  von 
Olivin  und  Fayalltnadeln 
auf,  es  ist  aber  kein  Eutekti- 
kum  von  Olivin  und  Magnetit. 
Merkwürdig  istüberhauptdiese 
Fig.  15.     ^^^v/  fast     durchaus     stattfindende 

parallele  Anordnung  der 
Fayalite,  wobei  noch  sehr  häufig  eine  zweite  parallele  An- 
einanderreihung von  Fayalit  und  Magnetiten,  jedoch  auch  als 
Einschluß  und  in  schiefer  Anordnung  quer  durch  auftritt, 
wie  es  aus  nebenstehender  flüchtiger  Zeichnung  (Fig.  15)  er- 
sichtlich ist. 

Wir  haben  also  hier  drei  verschiedene  Ausscheidungs- 
perioden: 

1.  Magnetit,  Olivin  (Fayalit); 

2.  gleichzeitige  Ausscheidung  von  Olivin  und  Fayalit  einer- 
seits und  Olivin,  Magnetit  anderseits ; 

3.  Olivin,  Magnetit. 
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Wir  durften  hier  somit  eine  eutektische  Mischung,  jedoch 
ohne  vollkommene  Eutektstruktur  vor  uns  haben. 

Versuch  29.  80  Fayalit,  SO  Magnetit. 
Die  fahlgelbe  Masse  besitzt  zum  Teil  eine  panidiomorphe, 
zum  Teil  eine  intersertale  Struktur.  Der  Fayalit  hat  sich 
teils  als  solcher  ausgeschieden,  teils  ist  er  eisenärmer  ge- 
worden und  hat  prächtige  Olivin e  gebildet.  Der  Magnetit, 
welcher  sehr  zahlreich  den  ganzen  Schliff  erfüllt,  so  daß  auch 
daraos  erkenntlich  ist,  daß  aus  dem  Fayalit  zum  Teil  auch 
Eisen  abgegeben  wurde,  ist  in  sehr  hübschen  Kristallen  neben 
dem  Olivin  und  Fayalit,  dann  als  Einschluß  in  demselben  und 
im  fahlgelben  Grundglase  vorhanden.  In  den  großen,  schönen 
Olivinen  treten  auch  Einschlüsse  von  eisenreicheren  Olivin- 
tropfen  und  Glas  sowie  sehr  typische  Korrosion,  wie  schon  in 
anderen  Versuchen  gezeichnet  (siehe  Taf.  VIII  Fig.  4)  auf. 
Die  Ausscheidungsfolge  ist  also  Magnetit,  Fayalit  (oder 
eisenreiches  Glas),  Olivin,  Magnetit,  Glas. 

Versuch  30.    75  Fayalit,  25  Magnetits 

Ein  gelbes  Eisenglas  bildet  die  Grundmasse,  in  welcher 
Fayalite,  zum  Teil  körnig,  zum  Teil  gestreckte,  lose  und 
aneinandergereihte  Individuen,  sowie  Magnetit  ausgeschie- 
den sind.  Im  allgemeinen  ist  das  Resultat  dasselbe,  wie  bei 
dem  Verhältnis  15  :  85  nur  mit  einem  Zurücktreten  der 
parallelen  Aneinanderreihung.  Magnetit  ist  sehr  zahlreich 
in  Einschlüssen  im  Fayalit  und  im  Grundglase,  aber  auch 
ebenso  zahlreich  selbständig. 

Rückblick  der  IV.,  V.  und  VI.  Reihe. 

Es  hat  sich  in  den  Versuchen  mit  der  Mischung  von 
Magnetit  mit  natürlichem  Olivin  bezw.  dem  chemischen 
Gemenge  desselben  oder  mit  Fayalit  als  Endprodukt 
wieder  Magnetit  und  Olivin  bezw.  Fayalit,  ferner  noch 
als  Neubildung  Spinell  und  Eisenglanz  ergeben;  daneben 
findet  sich  in  einzelnen  Fällen  noch  eisenreiches  Glas. 

Der  Magnetit  ist  wiederum  in  schönen  idiomorphen 
Individuen    entstanden    und   als  erstes   Ausscheidungs- 

'  Siehe  37.  p.  57. 
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Produkt  hervorzuheben,  was  durch  die  Rekurrenz  der  Aus- 
scheidung nicht  widerlegt  wird  und  Umkehrung  der  Aus- 
scheidungsfolge ja,  wie  bekannt,  sehr  häufig  durch  verschie- 
dene Faktoren  verursacht  wird. 

Der  Olivin  tritt  uns  in  schönen  Kristallen  oder  auch 
in  Körnern,  wie  sie  in  den  Olivinbomben  zu  finden  sind, 
entgegen.  Die  eingetretene  Differenziation  bewirkt 
eine  Aussonderung  von  eisenreichen  und  eisenärmeren 
Olivinen,  welche  nebeneinander  gelagert  sind.  Bei  sehr 
rascher  Abkühlung  wurde  auch  noch  etwas  Glas  erhalten.  Wenn 
dieses  Glas  auch  sehr  selten  auftritt  ^  was  ja  bei  dem  großen 
K.  V.  und  der  ebenfalls  sehr  großen  K.  G.  des  Olivins  sehi- 
erklärlich  ist,  bei  einer  so  überaus  großen  Temperatur- 
erniedrigung von  über  2000^  im  Sauerstoffgebläse  zur  Tempera- 
tur des  Wasserstrahlgebläses  (bis  1300®)  mußte  diese  Glasbil- 
dung erwartet  werden,  und  zwar  ist  dies  hauptsächlich  an  den 
Eändern  der  Schmelzmasse,  wo  ja  die  Abkühlung  am  größten 
ist,  eingetreten. 

Was  nun  die  Ausscheidungsfolge  betriflt,  so  ist  hier 
der  Olivin  nach  dem  Magnetit  entstanden,  aber  es  kann 
ausnahmsweise  auch  eine  Art  von  ümkehrung  eintreten,  in 
der  Weise,  wie  es  der  Versuch  28  lehrt.  Bei  Abkühlung 
tritt  eine  gewisse  Übersättigung  ein,  vom  Magnetit  scheidet 
sich  ein  Teil  ab,  dann  wird  der  übersättigte  Olivin  ausgeschie- 
den, hierauf  wieder  der  Rest  des  Magnetits,  der  bei  der  er- 
mäßigten Temperatur  nicht  mehr  löslich  ist,  wieder  aus- 
geschieden, es  entstehen  Olivinkristalle  mit  Magnetitzonen. 

Wir  erhalten  hiemit  also  Magnetite  in  zonarer 
Anordnung  in  den  nachher  entstehenden  Olivinen 
eingeschlossen;  ferner  Olivine  und  Magnetite  infolge 
des  Übergreifens  der  beiden  Ausscheidungen  neben  einander, 
also  eine  eutektische  Mischung,  aber  ohne  Eutektstruktur,  große 
einschlußfreie ,  schön  idiomorph  ausgeprägte  Olivinkristalle 
und  endlich  abermals  Magnetit.  Es  ist  also  die  Dissoziation 
des  Magnetites  sehr  wahrscheinlich. 

Außerdem  hat  nun  noch  eine  Differenziation  der  Schmelz- 
lösung in  eisenreichere  und  eisenärmere  Olivinmagmen  statt- 

'  Vergleiche  36.  p.  108  und  37.  p.  23,  24. 
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gefunden,  wie  wir  aus  den  gleichzeitig  oder  auch  rasch 
nacheinander  ausgesonderten  und  zum  Teil  parallel  an- 
einandergelagerten  eisenärmeren  und  eisenreicheren  Indi- 
viduen aus  den  hellen,  fast  glasklaren,  eisenfreien  Olivinen 
and  den  bräunlichen,  eisenhaltigen  Olivinen  oder  den  schön 
gelben  Fayaliten  ersehen.  Hiebe!  ist  noch  als  auffallend  zu 
bemerken,  daß  die  eisenreichen  Olivine  (Fayalite)  uns  in  be- 
deutend größeren  Exemplaren  entgegentreten  als  die  eisen- 
freien, woraus  wir  wiederum  die  größere  Kristallisations- 
geschwindigkeit der  eisenhaltigen  Olivine  gegenüber  den  Fe- 
freien  Olivinen  ersehen,  wie  auch  schon  C.  Doelter  ge- 
zeigt hat^ 

Die  Schmelzpunkte  wurden  in  der  Reihe  mit  natürlichem 
OUrin  an  kristallinen  Gemengen  gemessen,  w^obei  nur  bei 
der  Mischung  No.  23  die  Bestimmung  beider  Punkte  T^  und 
Tj,  bei  No.  22  und  24  nur  T,  erreichbar  war.  In  der  Reihe 
mit  künstlichem  Olivin  wurden  Stücke  der  erhaltenen  Schmelze, 
die  zur  optischen  Untersuchung  benutzt  worden  waren,  noch- 
mals geschmolzen,  rasch  abgekühlt  und  dann  pulverisiert; 
aas  diesem  Pulver  wurden  dann  Tetraeder  angefertigt  und 
an  diesen  die  Schmelzpunkte  bestimmt. 

Ergebnis  der  Schmelipnnkttbestimmiingen. 


IV. 


Olivin 
(Almeklovdal)  | 


Schmelzpunkte  des 
kristallinen  Oemenges 


T» 


T, 


22. 
23. 


90 
80 
60 


1330^ 

1250 

13Ö0 


1280« 


V. 

Ma^etit 

Olivin 

(chemisches 

Gemenge) 

Schmelzpi 
Glä 

mkte  der 
kser 

26. 

10 

90 

1200» 

1220« 

26. 

20 

80 

1200 

1220 

27. 

50 

60 

1200 

1240 

'  Siehe  36.  p.  108. 
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VI. 

Magnetit 

Fayalit 

Schmelzpunkte  des 
kristallinen  Gemenges 

T            1           T 

Glas 

28. 

16 

85       , 

1150«       1        12700 



29. 

20 

80       ' 

1150 

1250 

1130-1190« 

30. 

25 

75 

1140 

1210 

— 

T, 


T, 
1110" 
1400 
1280 


Fayalit  von  Werfen lOeO^ 

Olivin  von  Almeklovdal 1370 

Magnetit  von  Mulatto 1240 

Die  Mischung  des  Versuches  No.  23  hat  also  in  der  zu- 
gehörigen Reihe  den  tiefsten  Schmelzpunkt,  wir  können  sie 
also  als  eutektische  Mischung  betrachten.  Eutektstruktur 
fehlt.  Die  Struktur  des  Schliffes  No.  28  kommt  einer  eutek- 
tischen  am  nächsten. 

Es  zeigt  sich  also  aus  diesen  Ergebnissen,  daß 
die  Sätze  J.  H.  L.  Vogt's  über  die  Ausscheidungsfolge 
und  die  eutektische  Zusammensetzung  in  Mischungen 
von  Magnetit  und  Olivin  bezw.  Fayalit  in  ihrer 
Anwendung  auf  die  Petrogenesis  nicht  richtig  sind. 

Die  während  der  Drucklegung  meiner  Arbeit  erschienene 
Abhandlung  J.  H.  L.  Vogt's  „Physikalisch-chemische  Ge- 
setze der  Kristallisationsfolge  in  Eruptivgesteinen^, 
konnte  nicht  mehr  vollinhaltlich  berücksichtigt  werden.  Ich 
muß  nur  das  eine  daraus  hervorheben,  daß  Vogt,  während 
er  früher  für  die  eutektischen  Mischungen  Eutektstruktur 
forderte,  jetzt  diese  nicht  als  notwendig  aufstellt  ^  Ich  habe 
die  Mischungen  von  Olivin  und  Magnetit  gerade  deshalb  zur 
Untersuchung  herangezogen,  weil  gerade  Vogt  von  diesen  be- 
hauptete, daß  sie  Eutektstruktur  aufweisen,  was  aber  nicht 
zutrifft. 

Vergleichen  wir  nun  die  Resultate  J.  H.  L.  Vogt's  aus 
seinen  Arbeiten  „Die  Silikatschmelzlösungen". 

„A.^  Kristallisationsfolge  bei  ganz  wenig  Magnetit.  In 
einer  Reihe  basischer  und  FeO-reicher  Rohschlacken  von 
„Stein ''-Schmelzen  ....  ist  Olivinmaterial  in  sehr  reichlicher 


'  Siebe  40.  p.  440. 

»  Siehe  25.  p.  110,  111. 
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Menge  ausgeschieden  und  zwar  ist  der  Olivin  hier  durch- 
gängig das  zuerst  auskristallisierte  Mineral.  Die  kleine 
Fe.Oj-Menge  ist  bald  im  Glase  stecken  geblieben,  bald  hat 
sich  nach  dem  Olivin  ein  ganz  wenig  Magnetit  gebildet  .... 
Also  zuerst  Ausscheidung  von  Olivin  in  reichlicher  Menge, 
später  Kristallisation  von  der  spärlich  vorhandenen  Magnetit- 
Quantität  und  zum  Schlüsse  Erstarrung  der  restierenden 
Lösung  als  Glas. 

B.^  Bei  Magnetit  in  relativ  geringer  Menge.  Zuerst 
Aussonderung  von  Fayalit,  dann  Kristallisation  von  Magnetit, 
dabei  auch  fortgesetzte  Ausscheidung  von  Fayalit,  zum  Schlüsse 
in  kleinen  Subindividuen. 

C*  Bei  Magnetit  in  reichlicher  Menge.  In  einer  Reihe 
von  Magnetit-Fayalit-Schlacken  und  synthetisch  dargestellten 
Schmelzprodukten,  die  mindestens  etwa  15 — 20 ^/o  Magnetit, 
Rest  Fayalit  fuhren,  beobachtet  man  konstant,  daß  die 
Kristallisation  mit  der  Aussonderung  von  Magnetit  beginnt.^ 

In  der  Zusammenfassung''  seiner  Resultate  stellt  nun 
J.  H.  L,  Vogt  die  Sätze  auf: 

^In  Schmelzmassen  mit  überwiegend  Olivin  neben  wenig 
Magnetit  beginnt  die  Kristallisation  von  Olivin  früher  als 
diejenige  von  Magnetit.  Bei  einer  etwas  reichlicheren  Menge 
von  Magnetit  beginnt  dagegen  umgekehrt  die  Kristallisation 
von  Magnetit  früher  als  diejenige  von  Olivin.  In  beideu 
Fällen  gelangen  wir  aber,  wenn  die  Abkühlung  genügend 
lang  vor  sich  geht  ....  zu  einer  Stufe,  wo  Olivin  und 
Magnetit  nebeneinander  ausgeschieden  werden. 

Dasjenige  quantitative  Verhältnis  zwischen  Magnetit  und 
Olivin,  welches  für  die  Kristallisationsfolge  entscheidend  ist, 
liegt  bei  1  Teil  Magnetit  zu  3,  4  oder  5  Teilen  Olivin  (bei 
mehr  Magnetit  zuerst  dieses  Mineral,  bei  mehr  Olivin  zuerst 
dieses).  Dieses  quantitative  Verhältnis  wird  doch  unzweifel- 
haft von  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Olivinmaterials 
i eigentlichem  Olivin,  Fayalit  usw.)  bis  zu  einem  wesentlichen 
Grade  abhängig  sein.^ 

Es  entspricht  dieses  angegebene  Verhältnis  den  Mischungen 
mit  25  :  75,  20 :  80  und  15  :  85  Magnetit  zu  Fajalit,  weshalb 

'  Siehe  25.  p.  113. 
*  Siehe  26.  p.  114. 


236      B*  H'  Reiter,  Experimentelle  Stadien  an  Silikatschmelzen. 

ich  auch  diese  MischuDgen  für  meine  Versuche  zur  Prüfung 
der  Richtigkeit  der  Angaben  Vogt's  verwendet  habe.  Er 
benützt  nun  zu  seinen  Versuchen  ^eine  Reibe  basischer  und 
Fe  0-reicher  Rohschlacken  von  Steinschmelzen*  und  „Flamm- 
ofenschlacke von  Mansfeld"  also  Schlackenprodukte, 
die  nicht  als  chemisch  reines  Material  anzusehen 
sind,  sondern  aucJi  andere  Bestandteile,  wie  z.B. 
die  Flammofenschlacke  von  Mansfeld,  Kupferstein  ent- 
halten. 

Ferner  handelt  es  sich  in  seinen  diesbezüglichen  Ver- 
suchen um  Aussonderung  von  Fayalit,  und  Vogt  stellt  dann 
die  Sätze  über  Kristallisationsfolge  für  jeden  Olivin  auf. 
während  er  doch  selbst  sagt,  daß  „das  quantitative  Verhält- 
nis, welches  für  die  Kristallisationsfolge  entscheidend  ist,  doch 
unzweifelhaft  von  der  chemischen  Zusammensetzung  des 
Olivinmaterials  bis  zu  einem  wesentlichen  Grade  abhängig  ist". 

Es  kann  also  das  eutektische  Gemenge  von  Fayalit  und 
Magnetit  nicht  auch  das  von  Olivin  und  Magnetit  sein,  sondern 
muß  etwas  verschieden  sein. 

Anderseits  muß  hier  gleich  betont  werden,  daß  der  Eisen- 
gehalt die  Kristallisationsgeschwindigkeit  sehr  erhöht,  indem 
eisenreichere  Individuen  meist  zu  größerer  Ausbildung  gelangt 
sind,  als  die  eisenfreien.  Diese  sind  nun  fast  durchaus  in 
jenen  als  Einschluß  vorhanden,  da  aber  bei  anderen  Mineralien 
auch  das  Umgekehrte  eintritt,  dürften  wir  auf  einen  direkten 
Zusammenhang  von  Kristallisationsvermögen  und  chemischer 
Zusammensetzung  nicht  schließen  könnend 

Vogt  kommt  nun  bei  seinen  Untersuchungen  über  die 
Kristallisationsvorgänge  in  Silikatschmelzen  zu  dem  Schlüsse*: 
„Die  Kristallisationsfolge  hängt  ab  von  der  Beziehung  zwischen 
der  ursprünglichen  Lösung  und  eutektischen  Gemische,  indem 
dasjenige  Mineral,  das  in  der  ursprünglichen  Lösung  im  Über- 
schuß, im  Verhältnis  zu  dem  eutektischen  Gemenge  vorhanden 
ist,  zuerst  kristallisiert ;  die  Kristallisation  des  zweiten  Mine- 
rals fängt  später  an,  nämlich  nachdem  der  eutektische  Punkt 
erreicht  (oder  überschritten)  worden  ist." 


»  Siehe  37.  p.  27. 
«  Siehe  25.  p.  130. 
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Zur  Beantwortung  dieser  nicht  zutreffenden 
Regel  verweise  ich  auf  C.  Doelter's  Silikatschmelzen  UI\ 
daß  nämlich  Vogt  die  beiden  Faktoren:  Unterkühlung 
and  das  Eristallisationsvermögen  bezw.  die  Kri- 
stallisationsgeschwindigkeit nicht  beachtet  und 
infolgedessen  zu  obigen  auch  theoretisch  falschen  Schlüssen 
kommt.  In  dem  hier  gegebenen  Falle,  wo  das  Kristalli- 
sationsyermögen  des  Olivins  und  des  Magnetites  einander  sehr 
ähnlich  sind,  zeigt  wohl  die  Unterkühlung  ihren  großen  Ein- 
fluß, femer  noch  ein  weiterer  Faktor,  den  Vogt  vernachlässigt, 
die  Dissoziation. 

In  allen  Fällen,  wo  der  Magnetit  zur  Ausscheidung  ge- 
kommen ist,  hat  immer  Dissoziation  stattgefunden,  und  ist  er 
auch  das  Erstlingsprodukt.  Nur  in  einzelnen  wenigen  Fällen 
ist  ein  solcher  lonenzerfall  und  Molektilwanderung  nicht  ein- 
getreten, da  haben  wir  aber  auch  keine  Magnetitabscheidung, 
sondern  nur  einen  eisenreichen  Olivinfels.  Ein  unverkenn- 
bares Produkt  der  Dissoziation  ist  auch  die  gleichzeitige  Aus- 
sonderung von  Olivin  und  Fayalit  aus  einer  eisenreichen 
Olivinschmelze  (Versuch  28.  p.  230).  Einen  sehr  schönen  Be- 
weis dieser  Dissoziation  hat  Fräulein  Marianne  Urbas  in 
einem  Versuche  Magnetit,  Olivin,  Albit  in  ihrer  noch  nicht 
veröffentlichten  Arbeit  bekommen.  Es  sind  nämlich  in  dem 
hellen  Albitglase,  in  dem  Magnetit  und  Olivin  in  schönen 
Kristallskeletten  ausgeschieden  sind,  sehr  zahlreich  braun- 
gefärbte  Flecken,  also  eisenreiche  Partien  zu  sehen.  Ich 
erwähne  dies  hier,  da  ich  dieses  Ergebnis  für  eine  Bestätigung 
der  Molekülwanderung  halte,  daß  nämlich  im  Momente  der 
rasch  erfolgten  Abkühlung  eben  das  Stadium  erreicht  war, 
in  dem  die  Trennung  der  FeO-Moleküle  (Magnetit)  und  des 
Fe^Oj-Silikates  (braunes  Eisenoxydglas)  stattfand.  Anderseits 
ist  es  auch  als  eine  Trennung  von  eisenreichen  und  eisen- 
ärmeren Grundglas  aufzufassen,  die  jedenfalls  auf  Dissoziation 
beruht,  allerdings  aber  auch  als  Differenziation  angesehen 
werden  kann. 

In  allen  meinen  Versuchen  habe  ich  aber  unabhängig 
vom  eutektischen  Gemenge  20  Magnetit :  80  Olivin  auch  bei 


'  Siehe  37.  p.  30  ff. 
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Überschuß  der  einen  wie  anderen  Komponente  immer  den 
Magnetit  als  früheres  Ausscheidangsprodukt  als  Olivin  er- 
halten, es  scheint  also  das  Verhältnis  zum  eutektischen  Ge- 
menge keinen  besonderen  Einfluß  auszuüben.  Es  hat  sich 
daher,  um  es  nochmals  herauszuheben,  als  Ausscheidungs- 
folge Spinell,  Eisenglanz,  Magnetit,  Olivin  (Fayalit) 
oder  eißenärmerer  dann  eisejireicherer  Olivin  (aber 
auch  eisenhaltiger  und  dann  eisenfreier  Olivin)  Mag- 
netit ergeben. 

Vn.  Versuchsreihe. 

Vcrsnch  31.    60  Olivin,  7  Maii^netit,  33  Albit. 

Eine  fahlgelbe  Masse,  die  vom  Glas  gebildete  Grund- 
masse, enthält  zwei  Partien  von  Kristallen  und  zwar  enthält 
die  eine,  in  ursprünglicher  Stellung  die  obere,  mehr  Glas  und 
in  diesem  sehr  viele  prachtvolle  Olivinkristalle  mit  steilem 
Doma  und  rektangulären  Schnitten  gerade  auslöschend.  Manche 
zeigen  auch  sehr  schöne  Korrosionserscheinungen,  wie  aus 
Taf.  VIII  Fig.  4  zu  ersehen  ist.  Auch  Kristalliten  von  Olivin 
sind  vorhanden. 

Ferner  finden  sich  neben  den  vollständig  idiomorph  aus- 
gebildeten Olivinkristallen  und  denen  mit  Magmenkorrosionen 
auch  solche  mit  Sanduhrformen  und  Schichtenbau,  d.  h. 
solche  mit  verschiedener  Magmenkonzentration ,  so  daß  sich 
über  dem  Kristall  ein  Rahmen  bildete.  Daß  Eisenglanz 
vor  dem  Magnetit  ausgeschieden  wird,  nehme  ich  deshalb  an. 
da  sich  sowohl  Eisenoxydul  als  auch  Eisenoxyd  in  der  Lösung 
befindet  und  sich  so  das  Feg  0,,  früher  ausscheidet  als  Fe^  0^, 
wie  es  auch  in  einem  Versuche  von  Fräulein  M.  Vccnfk  *  der 
Fall  war.  Daß  sich  der  Spinell  frülier  ausgeschieden  hat 
als  der  Magnetit,  glaube  ich  deshalb  annehmen  zu  können, 
weil  nach  C.  Doelter^  in  einer  Schmelze,  in  welcher  MgO 
und  SiOg  vorhanden  sind,  MgO  und  AlgOjj  leicht  zu  Spinell 
zusammentritt  und  weil  der  Schmelzpunkt  des  Spinell'  um 
mindestens  50^  höher  ist  als  der  des  Magnetites,  so  daß  er 
sich  früher  abscheidet  als  der  isomorphe  Magnetit. 


•  Siehe  30.  p.  14. 
«  Siehe  29.  p.  15. 
«  Siehe  28.  p.  68. 
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Der  zweite  Anteil  ist  magnetitreicher,  es  scheint  sich 
der  Magnetit,  welcher  sehr  schön  kristallisiert  ist,  seinem 
spezifischen  Gewichte  gemäß  gesenkt  zu  haben. 
Olivin  ist  hier  in  nadelformigen  Kristallen  ausgeschieden.  Es 
hat  sich  hier  der  Magnetit  zweifellos  zuerst  ausgeschieden 
und  hat  den  Olivin  in  seiner  Ausbildung  gestört.  Anderseits  hat 
sich  ein  Teil  Magnetit  erst  nach  dem  Olivin  ausgesondert, 
80  daß  wir  Anreihung  von  Magnetitkristallen  finden.  Auch 
Eisenglanze  finden  sich  zahlreich  eingelagert,  sowie  Spinell. 
Ein  unmittelbarer  Übergang  von  einer  Partie  in  die  andere 
findet  nicht  statt,  sondern  man  bemerkt  ein  langsames  An- 
reihen von  ausgeschiedenen  Olivinnadeln  mit  gleichzeitiger 
Zunahme  von  Magnetit.  Albit 
ist  nicht  zur  Ausscheidung  ge- 
kommen. 

Eine  Stelle  zeigt  eine  An- 
näherung an  eine  Eutektstruk- 
tur;  es  löst  sich  dieses  Bild  je- 
doch  bei  genauer  Beobachtung 
bei   starker   Vergrößerung    in 
eine  Art  Parallelstruktur  auf, 
die  durch  Ausbildung  von  langen 
Olivinnadeln,    die  sich  neben- 
einander anreihen,  und  dazwi-  Fig  lö 
schenliegenden  Magnetitkristal- 
len und  Glasmasse  gebildet  wird.  Zu  erwähnen  ist  noch  die  Aus- 
bfldung  eines  tafelförmigen  Olivinkristalles,  wie  in  Fig.  16  neben 
anderen  Olivinen  in  a  skizziert.  Die  Ausscheidungsfolge  scheint 
also  Eisenglanz,  Spinell,  Magnetit,  Olivin,  Glas  zu  sein. 

Yersnch  32.    53,8  Olivin,  13,8  Magrnetit,  83,3  Albit. 

Der  graugrüne  Schliff  zeigt  uns  in  einer  helldrapgrauen 
Grundmasse,  die  von  Albit  gebildet  ist,  sehr  lange  Olivin- 
kristalle  mit  teils  eingeschlossenen,  teils  angereihten  Magne^ 
titen  von  besonders  schöner  Kristallisation,  ferner  Spinell. 
Eine  Differenzierung  in  eine  Partie  mit  kleinen  Magnetiten 
und  Olivinen  und  in  eine  solche  mit  großen  Individuen  hat 
Wer  ebenfalls  stattgefunden. 

Ein  dritter  Anteil,  bestehend  aus  Feldspatglas  als  Grund- 
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masse,  führt  Magnetitstaub  in  Wölkchen  verteilt,  also  nn- 
kristallisiert  neben  Anhäufungen  von  kleinen  Olivinkristallen, 
braungelben,  eisenreichen  Cylinderchen  von  Albitglas  und 
einem  Netz  von  in  verschiedenen  Richtungen  sich  kreuzenden 
Zügen  von  gut  ausgebildeten  Magnetitkriställchen.  Wir  sehen 
im  Grundglas  ausgeschieden  ein  Skelettnetz  von  Zügen,  deren 
gegenseitige  Lage  in  ihrer  Winkelrichtung  entschieden  nur 
für  das  Skelett  eines  monoklinen  oder  triklinen  Eristalles 
gelten  kann.  Bei  aufmerksamer  Beobachtung  und  Einschaltung 
des  Gipsblättchens  sieht  man  dann,  daß  diese  NetzbilduDgen 
nicht  zufällige  Erscheinungen,  sondern  die  Anzeichen  einer  be- 
ginnenden Albitkristallisation  sind  (Taf.  VIII  Fig.  3). 

Die  erste  Ausscheidung  bestand  aus  Spinell,  Eisenglanz 
und  Magnetit.    Diese  finden  sich  wiederholt  als  Einschlüsse 

in  Olivinen  und  zwar  sind  in  den 
langen  Olivinkristallen  oft  ganze 
Zeilen  von  Magnetit  enthalten. 
Der  Olivin  ist  durch  längere  Zeit 
hindurch  gewachsen  und  oft  vom 
Magnetit  förmlich  durchschnitten. 
Anderseits  hat  sich  der  Magnetit 
wieder  an  den  Olivin  und  so  be- 
sonders an  die  langen  Individuen 
angereiht  (Fig.  17  und  Taf.  X 
Fig.  17.  Fig.  4),  so  daß  die  Ausscheidungs- 

folge also  Spinell,  Eisenglanz^ 
Magnetit,  Olivin,  Magnetit  ist.  Der  Spinell  findet  sich  haupt- 
sächlich an  den  Tiegelwänden  und  sehr  häufig  auch  im  Albitglas. 

Versuch  83.    33,3  Olivin,  33,3  Magnetit,  33,8  Albit. 

In  dem  grünlichen  Schliffe  treten  uns  im  Mikroskope 
schöne  Olivine,  Magnetite  und  Spinelle,  sowie  auch  ein  wenig 
Glas  entgegen,  die  Struktur  ist  allotriomorph.  Differenzierung 
ist  nur  insofern  eingetreten,  daß  in  einer  Partie  größere 
Kristalle  ausgeschieden  sind,  während  es  in  dem  anderen 
Anteile  nur  zur  Ausscheidung  kleiner,  jedoch  sehr  vieler  Indi- 
viduen gekommen  ist,  so  daß  es  bei  flüchtiger  Betrachtung 
aussieht,  als  ob  der  eine  Anteil  unverhältnismäßig  magnetit- 
reicher wäre.    Es  ist  dies  die  obere  Schicht  der  im  Tiegel 
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liegenden  Masse  und  wahrscheinlich  rascher  abgekühlt,  als  die 
untere.  Es  ist  aber  klar,  daß  bei  kleinen  Olivinen  und  einer 
größeren  Anzahl  ebenfalls  kleiner  Magnetite  der  Lichtdarch- 
fiill  geringer  ist,  auch  wäre  es  nicht  leicht  möglich,  daß  sich 
Magnetit  in  der  oberen  Schichte  entgegen  seinem  spezifischen 
Gewichte  konzentriert  hätte.  Albit  ist  nicht  ausgesondert 
and  bildet  als  Glas  die  Grundmasse.  Olivin  ist  sowohl  in 
schönen  idiomorphen  Individuen,  wie  auch  in  Körnern  vor- 
handen. Magnetit  ist  wunderschön  kristallisiert  und  ist  so- 
wohl als  Einschluß  im  Glas  wie  auch  im  Olivin  vorhanden. 
Neben  dem  Magnetit  ist  auch  Spinell  und  Eisenglanz  zur 
Ausscheidung  gekommen. 

Versuch  84.    12  Olivin,  22  Magnetit,  66  Albit. 

Der  graue  Schliff  zeigt  eine  hypidiomorphe  Struktur 
und  zwar  kommt  dieser  Eindruck  dadurch  zustande,  daß  der 
Magnetit  zuerst  ausgeschieden  wurde  und  so  die  beiden  an- 
deren Komponenten  in  ihrer  Ausbildung  gestört  hat,  wie 
auch  dadurch,  daß  er  als  Einschluß  darin  vorhanden  ist.  Der 
größte  Teil  ist  gelbliches  Glas,  in  welchem  sich  Glassonnen 
und  eingeschlossene  Luftblasen  befinden.  Das  Glas  ist  von 
zahlreichen  Kristalliten  durchzogen,  welche  teils  Olivin,  teils 
Feldspat  sind.  Die  Olivinkristalliten  zeigen  eine  Tendenz 
zur  Ausbildung  nach  dem  Doma.  Der  Feldspat  ist  außer  den 
Kristalliten  in  Plättchen  vorhanden  und  daher  nicht  meßbar. 

Bei  der  Wiederholung  des  Versuches  ist  ebenfalls  eine 
reichliche  Bildung  gelblichen  Glases  entstanden,  in  welchem 
3  Partien  der  Ausscheidung  zu  sehen  sind: 

Eine  glasreiche  mit  Kristallnetzen,  welche  zum  Teil 
Plagioklas,  zum  Teil  Olivin  sind;  es  kreuzen  sich  nämlich 
sehr  lange  Nadeln  unter  verschiedenen  Winkeln,  es  sind 
keineswegs  Prismen,  sondern  nur  Kristalliten,  daher  keine 
Messung  zulassen.  Magnetit  ist  in  dieser  Partie  nicht  zu 
sehen. 

Der  zweite  Anteil  zeigt  eine  Art  Fluidalstruktur  mit 
größeren  Kristallen  und  zwar  kommt  diese  fluidale  Struktur 
dadurch  zustande,  daß  Garben  von  Mikrolithen  ümbiegungen 
erleiden.  Magnetit  ist  in  den  Kristallen  als  Einschluß  vor- 
handen.    In   diesen  Partien  zeigt  sich  eine  so  innige  Ver- 
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webuDg  von  Olivin  und  Plagioklaskristalliten ,  daß  es  voll- 
kommen das  Bild  einer  gleichzeitigen  Ausscheidung  gewährt. 
Der  dritte  Anteil  enthält  den  Magnetit.  Darin  scheidet 
ein  breiter  Gürtel  von  Magnetit  (Fig.  18)  eine  glasreiche 
Partie  von  einer  Partie,  welche  aus  Kristalliten  besteht.  Es 
erweckt  das  die  Vorstellung,  als  ob  hier  geradezu  ein  dialytischer 

Prozeß  stattgefunden  hätte.  Der 
-Kristalliten.  rascher  sich  ausscheidende  Magnetit 
^\:^^T^^^  -  Magnetitsaum  mußte  sich  längs  der  trennenden, 
^-  V^  '^^^-^  Glas  dialysierend  wirkenden  Schicht  ab- 

^Fiir  18  geschieden  haben.    Das  Glas  ist  sehr 

eisenreich  (Senkung  nach  dem  spe- 
zifischen Gewicht).  Der  Magnetit  ist  neben  Spinell  und  Eisen- 
glanz als  Einschluß  in  Plagioklas,  Olivinkristalliten  und  im 
Glas  vorhanden,  auch  in  dem  Glas,  das  sich  als  Mesostasis 
zwischen  den  Kristalliten  findet.  Die  Plagioklasnadeln  dieser 
Partie  sind  parallel  geschart  und  löschen  gleichsinnig  aus,  es 
scheint  also  das  Bestreben  zur  Bildung  eines  größeren  ein- 
heitlichen Individuums  vorhanden  gewesen  zu  sein. 

Versach  35.    12  Olivin,  44  Magnetit,  44  Albit. 

Vorherrschend  helles  Glas,  in  welchem  zahlreiche  Kri- 
stalliten, teils  Olivin,  teils  Albit  ausgeschieden  sind.  Der 
Magnetit  ist  in  wunderschönen  Individuen  durch  die  ganze 
Masse  verstreut,  stellenweise  wiederum  mehr  angehäuft, 
vollkommen  in  seiner  ganzen  Menge  zur  Ausscheidung  ge- 
kommen. 

Der  Olivin,  welcher  auch  in  sehr  schönen  Säulchen  vor- 
handen ist,  ist  stellenweise  strahlenförmig  um  den  Magnetit  an- 
geordnet. Es  muß  also  der  Magnetit  schon  früher  dagewesen 
sein.  Außerdem  findet  er  sich  auch  als  Einschluß.  Plagio- 
klas ist  in  kleinen  Nädelchen  ausgebildet.  In  den  den  Tiegel- 
wänden näheren  Glaspartien  sind  sehr  schöne  typische  Spinelle 
mit  prächtig  bläulichgrüner  Farbe  zur  Ausscheidung  ge- 
kommen (Taf  X  Fig.  5),  Magnetit  auch  nach  dem  Olivin. 

Versuch  36.     12  Olivin,  66  Magnetit,  22  Albit. 
Der  hellgraue  Schliff  zeigt  im   größeren  Teile  das  Bild 
einer    panidiomorphkörnigen  Struktur   mit  sehr  schön    aus- 
gebildeten Magnetiten  und  mehr  körnigen  Olivinen,  anderseits 
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dort,  wo  mehr  Glas  aasgebildet  ist,  eine  intersertale.  Der 
Älbit  ist  in  Nädelchen  vorhanden.  An  einer  Stelle  liegen 
die  Olivine  mehr  parallel  aneinandergereiht,  dazwischen 
Magnetitkristalle,  so  daß  man  erst  den  Eindruck  einer  «utek- 
tischen  Struktur  gewinnen  könnte,  doch  wechseln  hier  eisen- 
reiche und  eisenarme  Olivine.  die  zwar  Körnchen  von  eisen- 
reicherem Olivin  enthalten,  miteinander  ab.  Auch  Magnetit- 
einschlüsse finden  sich  darinnen. 

Die  Ausscheidung  ist  also  Magnetit,  Olivin,  Magnetit 
and  Albit. 

Rückblick. 

Die  Ergebnisse  der  Versuchsreihe  Olivin,  Magnetit,  Albit 
sind  ziemlich  übereinstimmend  mit  den  Eesultaten  der  Versuche 
mit  Olivin,  Magnetit,  da  der  als  dritte  Komponente  beigemengte 
Albit  nur  in  sehr  wenigen  Fällen  und  auch  da  nur  in  sehr 
geringem  Maße  zur  Aussonderung  gekommen  ist,  was  jeden- 
falls mit  der  hohen  Viskosität  der  Schmelze  nach  Abschei- 
dung  des  Olivins,  sowie  nicht  minder  auch  mit  der  ungemein 
kleinen  Kristallisationsgeschwindigkeit  des  Albites  in  Zusam- 
menhang steht.  Es  hat  hier  also  der  Albit  mehr  als  Lösungs- 
mittel gewirkt  und  wurde  auch  zu  diesem  Zwecke  beigefügt, 
um  die  Schmelztemperatur  herabzusetzen  und  so  die  Versuche 
zu  erleichtern. 

Der  Olivin  ist  wieder  in  sehr  prachtvollen,  idiomorphen 
Kristallen  und  zwar  in  Fe-reicheren  und  Fe-ärmeren  Indi- 
viduen ausgeschieden,  an  welchen  zum  Teil  schöne  Korrosions- 
erscheinungen und  auch  Schichtenbau  zu  bemerken  sind. 

Der  Magnetit  ist  auch  in  schönen  Kristallen  und 
Kristallskeletten  ausgesondert  und  neben  Spinell  und  Eisen- 
glanz immer  als  erstes  Ausscheidungsprodukt  vorhanden,  in 
den  meisten  Fällen  aber  auch  nach  der  Aussonderung  des 
Olivins  nochmals  zur  Bildung  gelangt,  so  daß  er  wiederholt 
in  langen  Zeilen  in  großen  Olivinen  als  Einschluß  nach  der 
Langsachse  vorkommt  oder  sie  durchschneidet,  oder  aber 
auch  die  Olivine  längs  des  ganzen  Randes  umsäumt. 

Wir  haben  hier  also  als  Endprodukte  zu  verzeichnen: 
Spinell  und  Eisenglanz  als  Neubildung,  dann  Magnetit,  Olivin 
und  zum  Teil  Albit,  welche  auch  in  der  angegebenen  Reihen- 

16* 
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folge  zar  Ausscheidung  gelangten,  wobei  nur  noch  zu  bemer- 
ken ist,  daß  der  Magnetit  teilweise  auch  durch  längere  Zeit 
hindurch  ausgeschieden  wurde,  so  daß  er  sich  auch  gleich- 
zeitig mit  und  nach  dem  Olivin  aussonderte. 

Ergebnis  der  Schmelzpanktabestimmangen. 


Olivin 

Magnetit 

Albit 

Schmelz- 
punkte 
der  Gläser 

Schmelzpunkte  des 
kristaUinen  Uemenges 

T         1        T 

31. 

60 

7 

33 

1180-11900 

1185°     '      1230'» 

32. 

53,3 

13,3 

33,3 

1150-1160 

1170 

1210 

33. 

33,3 

33,3 

33,3 

1100—1110 

1170 

1220 

34. 

12 

22 

66 

1080-1090 

1110 

1170 

35. 

12 

44 

44 

1080—1090 

1130 

1185 

36. 

12 

66 

22 

1080—1090 

1130 

1190 

Die  Schmelzpunkte  der  Gläser  zeigen  gegenüber  denen 
der  kristallinen  Gemenge  eine  Differenz  von  40—110^  und 
ontereinander  im  Maximum  eine  Erniedrigung  von  100®  und 
zwar  ist  auffallend,  daß  bei  jenen  Mischungen,  in  denen  die 
Komponente  mit  dem  höchsten  Schmelzpunkte  (dem  Olivin) 
ihren  Prozentgehalt  nicht  ändert  und  nur  der  Albit  und 
Magnetit  variiert,  die  Schmelzpunkte  gleichbleiben,  so  daß  die 
Kurve  (Fig.  19  a,  b  p.  244)  in  diesen  Verhältnissen  geradlinig 
verläuft. 

Zusammenfassung. 

Wenn  wir  die  Ergebnisse  der  Versuche  überblicken,  so 
finden  wir,  daß  sich  nicht  immer  nur  jene  Mineralien,  die  wir 
als  Komponenten  zur  Darstellung  der  Mischungen  verwendet 
haben,  aus  der  Schmelzlösung  aussonderten,  sondern  in  manchen 
Fällen  auch  noch  andere  Mineralien  als  Neubildungen  ent- 
standen sind. 

Als  solche  sind  zu  nennen  helle,  graugrtinliche ,  sowie 
dunkle,  blaugröne  Spinelle,  Eisenglanz  und  Natron- 
augit,  ferner  die  Umwandlung  von  Albit  in  andere  Ca -hal- 
tigere Plagioklase.  Alle  diese  Erscheinungen  lassen  die 
Silikatschmelzen  als  dissoziierte  Lösungen  er- 
blicken, denn  nur  auf  diese  können  wir  die  Aussonderung 
neuer  Mineralien  aus  dem  Schmelzflusse   zurlickfiihren.    Es 
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sind  also  in  der  Schmelzlösang  dissoziierte  and  undissoziierte 
Moleküle  vorhanden,  über  deren  gegenseitiges  Verhältnis  wir 
allerdings  nicht  genauer  informiert  sind  und  welches  in  yer- 
schiedenen  Schmelzlösungen  verschieden  ist.  Die  Möglichkeit 
der  Entstehung  solcher  Neubildungen  aus  dissoziierten  Lösungen 
ist  aber  nicht  nur  von  dem  Vorhandensein  und  der  Anzahl 
der  Ionen  oder  bei  komplizierteren  Verbindungen  der  Mole- 
kularkomplexe abhängig,  sondern  es  sind  auch  noch  die  zwi- 
schen diesen  herrschenden  Affinitäten  und  das  Kristallisations- 
vermögen in  Betracht  zu  ziehen. 

Die  in  der  Schmelzlösung  stattfindende  Dissoziation  ist 
nun  aber  auch  ein  nicht  zu  vernachlässigender  Faktor 
für  die  Ausscheidungsfolge. 

In  der  Reihe  Albit,  Augit,  Magnetit  haben  wir  die 
Ausscheidungsfolge : 

Spinell,  Eisenglanz,  Magnetit,  Augit,  Plagioklas; 
in  der  Eeihe  Eläolith,  Augit,  Magnetit: 

Spinell,  Eisenglanz,  Magnetit,  Augit,  Magnetit,  Nephelin; 
in  der  dritten  Reihe  mit  Olivin,  Augit,  Magnetit: 

Spinell,  Eisenglanz,  Magnetit,  Olivin,  Augit,  Magnetit; 
ferner  in  den  Mischungen  mit  Magnetit  und  natürlichem 
Olivin,  sowie  dessen  chemischem  Gemenge  oder  mit 
Fayalit: 

Spinell,  Eisenglanz,  Magnetit,  Olivin  (zuerst  Fe-freier, 
dann   Fe-reicher,    aber   auch    umgekehrt),    Fayalit, 
Magnetit; 
und  endlich  in  der  Reihe  Olivin,  Magnetit,  Albit: 

Spinell,  Eisenglanz,  Magnetit,  Olivin,  Magnetit,  Plagioklas. 
Es  ergibt  sich  also  als  Gesamtresultat  der  Aus- 
scheidungsfolge aus  allen  Versuchsreihen,  unabhängig  von 
der  gegenseitigen  Konzentration  im  allgemeinen: 

Spinell,  Eisenglanz,  Magnetit,  Olivin,  Magnetit 
Augit,  Magnetit,  Nephelin,  Plagioklas. 

Welche  Faktoren  haben  nun  hiebei  eine  Rolle 
gespielt?  Zuerst  die  mit  der  Dissoziation  in  Zusammen- 
hang stehenden  chemischen  Reaktionen,  dann  nur  in  ge- 
ringerem Maße  die  chemische  Zusammensetzung  und 
neben  dieser  das  eutektische  Verhältnis,  ferner  das  Kri- 
stallisationsvermögen, die  Kristallisationsgeschwin- 
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digkeit,  die  Unterkühlung  und  die  Geschwindigkeit 
der  Abkühlung,  und  die  mit  dem  Eristallisationsyermögen 
in  Zusammenhang  stehende  Stabilität  der  Mineralien  bei 
hoher  Temperatur,  wie  z.  B.  bei  Albit. 

Bei  der  Bekurrenz  der  Ausscheidung  einer  Kom- 
ponente scheint  sowohl  die  Übersättigung  als  auch  die  Dis- 
soziation von  Einfluß  zu  sein.  Wurde  aus  einer  Lösung  bei- 
spielsweise der  Magnetit  ausgesondert,  fand  also  eine  Trennung 
der  FeO-Moleküle  von  dem  Fe^  Og-Silikate  statt,  so  folgt  bald 
darauf  die  Ausscheidung  des  Silikates,  z.  B.  des  Olivins.  Durch 
reichliche  Aussonderung  dieses  nimmt  nun  aber  der  Prozent- 
gehalt der  Lösung  an  Eisen  wieder  zu  und  es  wird  neuerliche 
Magnetitbildung  eintreten. 

Es  kann  aber  auch  bei  ffir  die  Ausscheidung  ungünstigen 
Temperaturverhältnissen,  z.  B.  durch  rasche  Temperatur- 
abnahme, diese  Trennung  verhindert  werden,  und  dann  scheidet 
sich  nur  das  Eisensilikat  aus.  Nimmt  nun  infolge  der  raschen 
Temperaturabnahme  die  Viskosität  der  Schmelzflüssigkeit  sehr 
schnell  zu,  so  wird  überhaupt  keine  Kristallisation  stattfinden, 
and  wir  bekommen  nur  eine  amorphe  Schmelze,  ein  Glas. 

Besitzt  aber  eine  Komponente  ein  großes  Kristallisations- 
vermögen, so  wird  sie  früher  zur  Aussonderung  gelangen 
können,  dann  aber,  je  größer  ihre  Kristallisationsgeschwindig- 
keit ist,  die  Viskosität  der  restlichen  Schmelzlösung  steigern 
und  so  Komponenten  mit  geringerem  Kristallisationsvermögen 
in  ihrer  Ausbildung  hindern,  so  daß  sie  entweder  gar  nicht 
zur  Bildung  gelangen  oder  nur  in  kleinen  unmeßbaren  Indivi- 
duen entstehen  können.  Bei  sehr  lang  andauernder  Abkühlung 
kann  aber  auch  diesen  zu  ihrer  Aussonderung  und  zu  ihrem 
Wachstum  Möglichkeit  geboten  sein. 

Wiederholt  finden  wir,  daß  früh  ausgesonderte  Kristalle 
als  Anlagekeime  f&r  nachfolgende  Ejistallbildung  dienen, 
indem  sie  nachträglich  fortwachsen  und  sich  vergrößern  oder 
anch  als  Konzentrationszentren  f&r  später  zur  Ausscheidung 
kommende  andere  Komponenten  wirken.  Besonders  häufig  ist 
dies  bei  Magnetit  zu  bemerken,  bei  welchem  sich  entweder 
an  einen  großen  Kristall  andere  Mineralien  radiär  anlegen 
oder  an  seinen  Kristallskeletten  längs  der  ganzen  Verästelung 
kleine  Kriställchen  anhaften.     - 
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Gehen,  wir  nun  auf  die  einzelnen  zur  Ausscheidung  ge- 
kommenen Mineralien  über. 

Der  Spinell  hat  sich  in  allen  aus  Magnetit  und  Augit 
oder  Olivingemengen  bestehenden  Schmelzlösungen,  also  aus 
allen  Mg-,  Fe-  und  tonerdehaltigen  Schmelzen  gebildet.  Die 
in  der  Lösung  vorhandenen  Mg-  und  Mg,  Fe-SUikate  sind  also 
unzweifelhaft  dissoziiert  und  es  treten  MgO  und  AlgOg  leicht 
zu  Spinell  zusammen.  Der  Spinell  ist  aber  eine  bei  hoher 
Temperatur  stabile  Verbindung,  die  sich  nur  bei  rascher  Ab- 
kühlung bildet,  sich  also  sehr  früh  ausscheidet,  ohne  aber 
wegen  ihrer  Schwerlöslichkeit  nachher  wieder  gelöst  werden 
zu  können.  Es  wird  somit  die  Aussonderung  des  Spinells 
auch  durch  das  Kristallisationsvermögen  und  die  Kristalli- 
sationsgeschwindigkeit, die  sehr  groß  sind,  sowie  in  nicht  ge- 
ringem Grade  durch  die  Abkühlungsgeschwindigkeit  bedingt: 

Eine  ebensolche  bei  sehr  hoher  Temperatur  zustande 
kommende  Verbindung  ist  die  von  FeO  und  Fe^Oj,  der  Magne- 
tit, welcher  neben  Spinell  immer  als  erstes  Ausscheidungs- 
produkt hervorzuheben  ist. 

J.  H,  L,  Vogt  sagt  nun  selbst^:  ^Die  Erklärung,  daß 
der  Spinell  zu  den  zuerst  kristallisierenden  Bestandteilen  ge- 
hört .  .  .,  beruht  unzweifelhaft  darauf,  daß  die  in  der  Lösung 
vorhandenen  Mg-  oder  Mg  Fe-Silikate  etwas  dissoziiert  sind**, 
und  bekämpft  aber  dann  anderseits  im  weiteren  Verlaufe' 
seiner  Arbeit  die  Behauptung  C.  Doeltbr's:  „Schmilzt  man 
mehrere  Mineralien  zusammen,  so  erhält  man  eine  Lösung,  in 
der  die  verschiedenen  Oxyde  FeO,  MgO,  CaO,  AlgO^,  Fe^Og, 
SiOj  dissoziiert  sind"  und 

„Andere  dissoziierte  Gruppen,  wie  FeO,  Al^Og,  MgO, 
Fe2  O3,  vereinigen  sich  bei  der  Abkühlung,  denn  in  der  Lösung 
finden  noch  Reaktionen  statt," 

J.  H.  L.  Vogt  stellt  nun  diese  Auffassung  C.  Doelter's 
als  irreleitend  hin,  bleibt  dafür  aber  den  Beweis  schuldig. 

Daß  aber  die  Lösungen  wirklich  dissoziiert 
sind,  und  daß  diese  Reaktionen  wirklich  statt- 
finden,   dafür   ist    die   Spinellbildung    der    beste 


*  Siebe  38.  p.  153. 
»  Siehe  33.  p.  199. 
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Beweis;  nach  eigenen  Worten  Vogt's  liegt  hier  ja  Disso- 
ziation yor. 

Ob  nnn  diese  Reaktionen  im  Eristallisationsaagen- 
blicke  erfolgen  oder  nach  Vogt  ziemlich  schnell  stattfinden, 
läßt  sich  gegenwärtig  nicht  sicher  feststellen. 

J.  H.  L.  Vogt  sagt  nämlich^: 

„Die  Reaktionen  in  den  Silikatschmelzen  finden  ziemlich 
schnell  statt;  z.  B.  2MgO  nnd  Si02  vereinigen  sich  gleich 
zu  MgjSiO^  und  sie  warten  nicht  bis  za  dem  Kristallisations- 
aogenblicke.  Bestände  die  Olivinschmelze  aus  2MgO  und 
SiO^  jedes  für  sich,  so  müßte  eine  Schmelzpunktsemiedrigung, 
bewirkt  von  den  Komponenten  2MgO,  SiO,  eintreten;  wir 
finden  aber  zufolge  meiner  Untersuchungen,  daß  der  Kristalli- 
sationspunkt der  geschmolzenen  reinen  Mineralien  mit  dem 
Schmelzpunkt  derselben  Mineralien  zusammenfällt/ 

Letzteres  ist  aber  gerade  unrichtig,  denn  die  Erstarrungs- 
punkte fallen  nicht  zusammen  mit  den  Schmelzpunkten.  Ferner 
ist  darauf  zu  erwidern,  daß  Vogt,  wie  aus  seiner  ganzen 
Darstellung  ersichtlich  ist,  mit  2MgO  und  SiOg  die  Mineralien 
Periklas  und  Quarz  zu  meinen  scheint,  wie  er  ja  auch  häufig 
chemische  Gemenge  direkt  schon  als  Mineral  betrachtet. 

Jedenfalls  aber  ist  seine  Angabe,  daß  2MgO  -|-  SiO«  sich 
in  der  Schmelze  sofort  zu  Mg^SiO^  vereinigen  müssen,  nicht 
richtig,  da  ja  nicht  augenblicklich  -die  Sättigung  von  SiO, 
(Säureanfaydrid)  mit  MgO  (Base)  stattfinden  muß;  es  hängt 
dies  von  der  Reaktionsgeschwindigkeit  ab.  Durch  die  eher 
mische  Zusammensetzung  einer  Schmelzlösung  ist  nicht  auch 
schon  das  Mineral  gegeben,  da  sich  nicht  immer  dasselbe 
Mineral  abscheiden  muß.  So  kann  sich  aus  einer  MgO  und 
SiO^-haltigen  Schmelzlösung  Mgg  Si  0^  oder  ein  Enstatit  oder 
Mg-Attgit  abscheiden. 

Es  ist  die  Verteilung  der  Kieselsäure  zwischen  zwei 
Basen  von  Wichtigkeit,  jedoch  sind  wir  über  diese  kompli- 
zierten Verhältnisse  noch  sehr  wenig  unterrichtet  und  müssen 
diese  eingehendem  Studium  unterzogen  werden,  ehe  wir  zu 
einem  Schlüsse  gelangend 


»  Siehe  33.  p.  199. 
«  Siehe  36.  p.  143. 
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Es  trifft  bei  der  Vereinigung  von  2MgO  +  2SiOg 
gerade  das  zu,  was  Vogt  bezweifelt,  nachdem  ja  eine 
Wärmetönung  bei  der  Vereinigung  zuMgjjSiO^  jeden- 
falls eintreten  wird,  da  ja  2MgO  und  SiO,  für  sich 
allein  bedeutend  höhere  Schmelzpunkte  besitzen, 
nachdem  sie  ja  doch  zu  den  am  schwersten  schmelz- 
baren Verbindungen  gehören,  so  daß  also  dieser  Satz 
Vogt's  nicht  aufrecht  erhalten  werden  kann,  um  so 
mehr  als  die  Wärmetönung  von  ihm  ja  gar  nicht  bestimmt  wurde. 
Alle  diese  unsicheren  Verhältnisse  müssen  erst  experimentell 
untersucht  werden,  ehe  wir  uns  mit  Sicherheit  darüber  aus- 
sprechen können.  Es  ist  natürlich  auch  wenig  wahrschein- 
lich, daß  dabei  alle  Silikate  sich  gleichmäßig  verhalten,  da 
einige  Verbindungen  mehr,  andere  weniger  dissoziiert  sein 
können. 

Weiterhin  bemerkt  Vogt,  die  einzige  Argumentation  da- 
für, daß  die  Bildung  z.  B.  von  Magnetit  und  Olivin  nach 
G.  DoELTEB  darauf  beruhe,  daß  im  Eristallisationsaugenblicke 
sich  FeO  und  Fe^Og  bezw.  2MgO  und  SiO^  miteinander  ver- 
einigen, finde  er  in  den  Abhandlungen  C.  Doelter^s  in  der 
Behauptung,  daß  Magnetit  und  Olivin  sich  immer  zuerst  aus- 
scheiden, welche  Behauptung  jedoch  nicht  richtig  wäre. 

Nun  hat  sich  aber  gerade  bei  meinen  Untersuchungen 
gezeigt,  daß  Magnetit  und  Olivin  sich  immer  zuerst 
ausscheiden,  somit  scheint  mir  diese  Argumentation 
sich  zu  bestätigen. 

Der  Magnetit  ist  in  schönen  Oktaedern  ausgesondert 
und  bildet  oft  auch  hübsche  Skelette.  In  allen  Mischungen 
mit  Olivin  hat  er  sich  vor  diesem  gebildet,  unabhängig 
von  dem  Verhältnis  der  chemischen  Zusammensetzung 
zum  eutektischen  Gemenge. 

Der  Magnetit  scheidet  sich  dort  als  erstes  Produkt 
aus,  wo  er  sich  als  chemische  Reaktion  bildet  und  seine 
nachträgliche  Ausscheidung  kann  sich  nur  durch  wie- 
derholte Übersättigung,  wie  früher  gezeigt,  erklären. 

In  der  Ausbildung  des  Olivins  ist  ein  deutlicher  Unter- 
schied derart  zu  bemerken,  daß  ich  ihn  in  vielen  Fällen  in 
prachtvoller  Kristallisation  mit  denjenigen  Eigenschaften 
erhielt,   wie   sie   den  Olivinen  der  Peridotite  und 
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Teschenite  zukommen.  In  anderen  Versachen  treten  uns 
solche  Formen  entgegen  wie  in  den  Diabasen  und  Basalten, 
ganz  ähnliche  Wachstumsformen,  wie  sie  in  den  Dia- 
basporphyriten  von  A.  Bodmbr-Beder ^  beschrieben  wurden 
und  endlich  noch  tropfenartige,  körnige  Olivine  mit 
Glasresten,  wie  sie  sich  in  den  Olivinbomben  und 
Tachyliten  finden. 

Bezüglich  der  erhaltenen  Olivinkonkretionen  (p.  214) 
ist  zu  bemerken,  daß  sie  den  sogen.  Olivinbomben,  wie 
sie  sich  in  den  Basalten  finden  und  deren  Entstehung  durch 
verschiedene  Arten  erklärt  wird,  sehr  ähnlich  sind.  Durch 
diese  Yersuchsresultate  d&rfte  nun  die  Richtigkeit  der  An- 
nahme, daß  die  Olivinknollen  in  Basalten  durch 
magmatische  Differenziation  entstanden  seien  und  so 
gebildete  größere  Olivinmassen  vom  Basalt  mitgerissen  wur- 
den, gewinnen. 

Es  bestätigen  diese  Ergebnisse,  welche  auch  ganz  ident 
sind  mit  Versuchsresultaten  von  J.  Morozewicz  *,  die  Ansicht, 
daß  es  sich  bei  den  Olivinbomben  um  Aggregate  handle,  die 
auf  durch  Differenzierung  entstandene  ungleiche  Magma- 
mischung zurückzuführen  sind. 

Das  Kristallisationsvermögen  von  Olivin  schwankt  mit 
dem  Eisengehalte,  ist  aber  im  allgemeinen  nach  dem  von 
Spinell  und  Magnetit  am  größten. 

Die  häufig  auftretende  Ausbildung  von  langen  Nadeln 
und  Leisten  zeigt,  daß  die  Kristallisationsgeschwindig- 
keit nicht  nach  allen  kristallographischen  Richtun- 
gen dieselbe  ist,  es  hängt  dies  jedoch  zum  großen  Teil 
auch  von  der  Viskosität  der  Schmelze  ab. 

Die  Aussonderung  des  Augit  erfolgte  teils  in  Leisten 
and  Nadeln,  z.  T.  aber  auch  in  schön  idiomorphen  Kristallen 
von  vollständiger  Farblosigkeit  bis  zu  einem  schönen  Sattgelb. 
Es  bildeten  sich  aber  nicht  allein  wieder  gewöhnliche 
Toner de-Eisen-Augite  wie  derjenige,  welcher  zu  den 
Mischungen  verwendet  wurde,  sondern  auch  diopsid-,  dial- 
lagartige  und  natronreiche  Augite. 

'  A.  Bodmer-Bbdbb  ,   Über  Olivindiabase   aus  dem  Plessurgebirge, 
Kanton  Granbünden.    Dies.  Jahrb.  1899.  Beil.-Bd.  XII.  238. 
'  Siehe  6.  p.  194. 
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Kristallographisch  vollkommene  Individuen  finden  sich 
selten,  sondern  meist  unvollkommen  ausgebildet,  jedoch  idio- 
raorph  begrenzt,  sehr  häufig  aber  Körner  und  Säulchen. 
Mitunter  treten  auch  Zwillingsbildungen  ähnliche  An- 
einander lagerungen  von  Kristallen  auf  (Versuch  11.  p.  206), 
fast  übereinstimmend  mit  einem  Durchkreuzungszwilling,  wel- 
chen A.  Bodmer-Beder  (Ibid.  p.  256)  in  einem  Diabas  von 
Od  erber  g  fand,  ebenso  auch  büschelförmige  Augitaggre- 
gate  wie  in  den  Diabasophiten  von  Oderberg. 

Das  Kristallisationsvermögen  und  die  Kristallisations- 
geschwindigkeit des  Augites  ist  sehr  bedeutend. 

Der  Nephelin  hat  sich  in  sehr  schönen  Kristallen  aus- 
geschieden und  tritt  uns  in  den  Schliffen  in  hexangulären 
Querschnitten  und  rechteckigen  Längsschnitten  entgegen, 
welche  eine  weißliche  oder  gelbliche  Farbe  und  eine  blau- 
graue bis  bräunlichgraue,  zuweilen  sehr  starke  Polarisation 
besitzen.  Sehr  interessant  ist  auch  die  öfters  erfolgte  Selbst- 
impfung und  die  häufig  auftretende  Sektorenbildung, 
welche  p.  203  und  p.  207  ausführlicher  behandelt  sind. 

Das  Kristallisationsvermögen  des  Nephelin  ist  geringer 
als  das  des  Augites.  Die  Kristallisationsgeschwindigkeit  ist 
in  verschiedenen  kristallographischen  Richtungen  verschieden, 
so  daß  es  oft  zur  Bildung  langer  dünner  Nadeln  kam.  Um- 
gekehrt ist  aber  auch  der  Einfluß  der  korrodierenden  Wirkung 
der  Grundmasse  gerade  in  der  Richtung  der  Hauptachse  am 
größten,  wie  auch  aus  der  Fig.  6  p.  204  zu  ersehen  ist. 

Der  Albit  kam  nur  in  sehr  wenigen  Fällen  und  auch 
hier  nur  in  sehr  kleinen  Individuen  zur  Aussonderung.  Es 
ist  dies  dem  geringen  Kristallisationsvermögen  und  der  eben- 
falls kleinen  Kristallisationsgeschwindigkeit  wegen  der  hoiien 
Viskosität  der  Schmelzlösung  zuzuschreiben.  In  den  meisten 
Fällen  trat  jedoch  eine  Änderung  in  der  chemischen  Be- 
schafi'enheit  des  Magmas  durch  Zunahme  von  Ca  und  Tonerde 
ein,  was  zur  Bildung  von  Labrador  fährte.  Die  Ausbildung 
der  Individuen  erfolgte  teils  in  Plättchen ,  in  den  meisten 
Fällen  jedoch  in  Säulchen  oder  langen  Leisten. 

Wir  haben  also  bei  allen  zur  Aussonderung  gekommenen 
Mineralien  mit  Ausnahme  des  Spinelles  und  Magnetites  einen 
Unterschied   in   der  Kristallisationsgescbwindigkeit 
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in  der  Richtung  der  kristallographischen  Hauptachse 
und  in  der  Richtung  der  Nebenachsen  zu  konstatieren. 
Es  kommt  so  oft  zur  Bildung  von  unverhältnismäßig 
langen  Kristallsäulen,  wie  wir  sie  in  der  Natur,  ins- 
besondere bei  Olivin  nur  sehr  selten  finden  und  da  auch  nur 
in  Basalten  oder  Laven.  Jedenfalls  hängt  dies  mit  der  Vis- 
kosität der  flüssigen  Masse  zusammen  und  in  nicht  geringem 
Grade  auch  mit  der  Abkühlungszeit.  Die  Kristalle  scheinen 
zunächst  in  ihrer  Längenausdehnung  das  größte  Wachstum  ent- 
wickelt zu  haben,  dann  aber,  wenn  die  für  die  Ausscheidung 
geeignetste  Temperatur  genügend  lang  andauerte,  auch  in 
die  Breite  gewachsen  zu  sein.  Es  hängt  dies  auch  mit  der 
Unterkühlung  zusammen  (siehe  Tabcmann*).  In  der  Natur 
treffen  wir  solche  Bildungen  vielleicht  deshalb  seltener,  weil  die 
Schmelzen  in  der  Natur  wahrscheinlich  doch  etwas  weniger 
viskos  sind,  da  ja  auch  namentlich  Mischungen  von  vielen 
Komponenten,  wie  sie  in  der  Natur  vorkommen,  meist  etwas 
weniger  viskos  sind,  als  Mischungen  von  zwei  Komponenten. 
Als  auffallend  ist  aber  zu  bemerken,  daß  diese  langen  Leisten 
in  meinen  Schmelzen  hauptsächlich  dort  auftreten,  wo 
das  Grundglas  in  bedeutender  Menge  vorhanden  ist, 
während  an  jenen  Stellen,  wo  die  Grundmasse  erheblich 
zurücktritt,  es  zu  einer  mehr  gleichmäßigen  Ausbildung  ge- 
kommen ist. 

Eine  der  Ausbildung  entgegengesetzte  Erscheinung  ist 
nun  die  Korrosion,  welche  ich  an  verschiedenen  Kristallen 
und  Mineralien  in  einzelnen  Versuchen  sehr  typisch  erhalten 
habe.  Es  zeigt  sich  hiebei  eine  schwerere  Angreifbarkeit  der 
Kristallflächen  durch  die  korrodierende  Grundmasse,  aber 
auch  hierin  können  unterschiede  auftreten,  wie  z.  B.  bei 
Nephelin,  wo  die  Korrosion  hauptsächlich  an  den  terminalen 
Enden  auftritt.  Anders  bei  Olivin  und  Augit,  bei  welchen 
die  Korrosionserscheinungen  dadurch  zustande  kamen ,  daß 
Grnndmasse  in  feinsten  Sprüngen  in  das  Kristallinnere 
eingedrungen  ist  und  im  Innern  höchstwahrscheinlich  viel 
leichter  weiterfressen  kowfte,  als  an  den  widerstandskräf- 
tigeren Kristallflächen.    Es  können  jedoch  auch  Temperatur- 


'  Siehe  24.  p.  145. 
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Schwankungen  die  Korrosionserscheinongen  hervorrufen,  indem 
hiebet  die  Grundmasse  wieder  lösend  auf  die  ausgeschiedenen 
Kristalle  wirkt,  wobei  auch  die  Übersättigung  von  Einfluß 
sein  kann.  Temperaturerhöhungen  werden  ja  auch  durch  die 
bei  der  Ausscheidung  freiwerdende  Xristallisationswärme 
bewirkt,  wodurch  die  Löslichkeit  der  ausgesonderten  Indi- 
viduen erhöht  wird.  Findet  nun  eine  sehr  rasche  Abkühlung 
statt,  so  wird  das  noch  flüssige  Magma  glasig  erstarren  and 
es  werden  infolge  der  bald  eintretenden  niederen  Temperatur 
Korrosionswirkungen  nur  in  geringerem  Maße  zu  beobachten 
sein.  Daher  finden  wir  auch  in  natürlichen  Gesteinen  Kor- 
rosionserscheinungen meist  nur  in  kristallisierten  Gesteinen^ 
wo  also  die  freiwerdende  Kristallisationswärme  von  großem 
Einfluß  war,  und  nur  selten  treten  korrodierte  Kristalle  in 
der  glasigen  Grundmasse  von  Gesteinen  auf,  in  welchen  aller- 
dings durch  Druckveränderung  Korrosion  stattfinden  kann. 

Daß  ich  aber  zu  wiederholten  Malen  bei  meinen  Versuchen 
Korrosionserscheinungen  in  den  glasigen  Partien  erhalten 
habe,  dürfte  daher  weniger  auf  die  freiwerdende  Kristallisations- 
wärme, als  vielmehr  auf  Temperaturschwankungen  bei  Regu- 
lierung des  Fourquignon-Ofens  zurückzuführen  sein.. 

Ferner  ist  noch  hervorzuheben,  daß  bei  ein-  und  dem- 
selben Minerale,  je  nach  der  chemischen  Zusammensetzung 
die  Korrosion  von  verschiedener  Wirkung  sein  kann,  wie 
z.  B.  beim  Olivin,  bei  welchem  die  eisenfreien  Kristalle  viel 
weniger  Korrosionserscheinungen  zeigen  als  eisenhaltige,  was 
ja  auch  durch  den  geringeren  Schmelzpunkt  und  die  größere 
Schmelzlöslichkeit  der  letzteren  begründet  ist. 

Anderseits  kommt  dieser  Unterschied  in  dem  Schmelz- 
punkte der  eisenfreien  und  eisenhaltigen  Olivine  auch  noch  in 
der  Bildung  von  Schichtkristallen  zur  Geltung,  indem  früh 
ausgeschiedene  eisenfreie  Olivine  später  von  eisenhaltigen 
Schichten  umwachsen  werden.  Es  zeigen  solche  Individuen  einen 
schaligen  Bau,  wobei  die  äußere  Schale  häufig  Korrosionen 
aufweist,  also  eine  größere  Löslichkeit  besitzt  als  der  schwerer 
schmelzbare  Kern. 

Wir  haben  nun  zu  wiederholten  Malen  beobachten  können, 
daß  die  flüssige  Schmelzlösung  während  der  Ausscheidung  der 
Bestandteile    in    ihrer    chemischen    Zusammensetzung    Ver- 
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änderang  erleidet,  indem  zuerst  Oxyde,  dann  eisenfreie  Sili- 
kate, wiederum  Oxyde  and  dann  eisenhaltige  Silikate  aas- 
geschieden werden. 

Es  können  aber  solche  Änderungen  in  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  der  flttssigen  Schmelzlösung 
nicht  nur  zeitlich,  sondern  auch  räamlich  auftreten, 
also  auch  Trennung  des  ursprünglich  einheitlichen 
feuerflussigen  Magmas  in  differente  Magmen  statt- 
finden. 

Es  tritt  also  schon  in  künstlichen  Schmelzen  auch 
bei  geringen  Mengen  Differenziation  ein,  so  daß  trotz 
sorgfältiger  Mischung  der  angewandten  Bestandteile  und  Rühren 
der  flüssigen  Schmelze  schon  aus  der  Färbung  Unterschiede 
in  der  mineralogischen  und  chemischen  Zusammensetzung  zu 
ersehen  sind,  oder  sogar  eine  vollständige  Trennung  der  aus- 
geschiedenen Bestandteile  zustande  kommt,  wie  auch  Versuche 
von  M.  YxjüsTK^  zeigen  und  ebenso  die  in  meinen  Versuchen 
erhaltenen  Olivinkonkretionen  dartun. 

In  anderen  Fällen  tritt  eine  Sonderung  nach  dem 
spezifischen  Gewichte  ein,  insbesondere  dann,  wenn  die 
aasgeschiedenen  Bestandteile  im  spezifischen  Gewichte  stark 
differieren,  z.  B.  in  Gemengen  mit  Olivin  und  Magnetit,  wie 
in  Versuch  31  p.  239,  bei  welchem  sich  der  schwerere  Magnetit 
zu  Boden  gesenkt  hat. 

Die  Trennung  scheint  aber  während  der  Abkühlung  vor 
sich  zu  gehen,  da  ein  Unterschied  in  den  einzelnen  Teilen 
der  flüssigen  Lösung,  wenn  gut  gerührt  wurde,  nicht  zu  be- 
merken ist,  wovon  man  sich  durch  Entnehmen  von  Proben 
leicht  überzeugen  kann*.  Spezifisch  schwerere  Bestandteile 
können  aber  während  des  Abkühlens  zu  Boden  sinken. 

Wird  eine  infolge  der  Abkühlung  bereits  zähflüssig  ge- 
wordene Schmelze  abermals  gerührt  und  geknetet,  so  können 
Partien  von  schon  zu  erstarren  beginnender  Schmelze  mit 
noch  flüssiger  Schmelzlösung  vermengt  werden.  Hat  nun 
während  der  Abkühlung  eine  Trennung  stattgefunden,  so 
können  solche  diffierenzierte  Teile,  z.  B.  magnetitreiche  Teile, 
wenn  sich  der  Magnetit  infolge  seines  spezifischen  Gewichtes 

'  Siehe  30.  p.  17. 
'  Siehe  36.  p.  145. 
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gesenkt  hat,  mit  Partien  von  anderer  mineralogischer  Zu- 
sammensetzung vermischt  werden;  auf  diese  Weise  entsteht 
dann  Schlierenbildung,  wie  ich  sie  auch- einigemal,  z,  B.  in 
Versuch  10  p.  205,  erhalten  habe. 

Die  DiflFerenziation  dürfte  also  mit  der  Abkühlung  in  Be- 
ziehung stehen.  M.  Schweig  ^  schließt  aus  seinen  Experimental- 
Studien  über  Differenziation,  daß  diese  nur  durch  Abkühlung 
oder  Druckveränderung  möglich  sei.  Über  die  einzelnen 
Theorien  der  Entstehung  der  Differenziation  verweise  ich  auf 
C.  Doelter's  physikalisch-chemische  Mineralogie  p.  148. 

Wir  haben  hiemit  bei  meinen  Versuchen  zwei  Arten  von 
Differenziation  zu  konstatieren,  die  eine,  welche  durch  Trennung 
nach  dem  spezifischen  Gewichte,  das  ist  also  magmatische  Differen- 
ziation und  die  andere,  welche  durch  Abkühlung  hervorgerufen 
wird,  die  Eristallisations-  oder  Abkühlungsdifferenziation. 

Es  können  aber  aus  einem  Magma  chemisch  und 
mineralogisch  verschiedene  Gesteine  gebildet  werden,  oder 
umgekehrt  Gesteine  von  chemisch  und  mineralogisch  ver- 
schiedener Zusammensetzung  müssen  nicht  aus  verschiedenen 
Magmen  entstammen. 

„Man  kann  ab6r  nach  W.  C.  BRöGoer  den  Effekt  der 
Kristallisationsdifferenziation  dahin  präzisieren,  daß  nach  der 
Ausscheidungsfolge  sich  auch  die  Differenziation  richtet"  *. 

Ein  weiteres  Ergebnis  meiner  Versuche  ist  die  auf- 
fallende Übereinstimmung  der  Ausscheidungs- 
folge  mit  der  Reihenfolge,  welche  H.  Rosenbdsch 
für  die  Ausscheidung  aufgestellt  hat,  nämlich  Oxyde, 
Spinellide,  Olivin,  Augit,  Nephelin,  Feldspäte.  Diese  Reihen- 
folge ist  aber  auch  sehr  übereinstimmend  mit  dem 
Kristallisationsvermögen  der  erwähnten  Mine- 
ralien. Es  spielt  also  jedenfalls  das  Kristallisationsvermögen 
eine  große  Rolle.  Im  allgemeinen  wird  jedoch  die  Aus- 
scheidungsfolge von  mehreren  Faktoren  bedingt,  welche 
von  C.  DoELTER  in  seiner  physikalisch-chemischen 
Mineralogie  eingehend  diskutiert  sind  und  die  ich  nach  der 
Zusammenstellung  in  seiner  Petrogenesis*  hier  anführen 

'  Siehe  21. 

'  Vergleiche  39.  p.  85. 

»  Siehe  39.  p.  133. 
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will:  „Die  ÄasscheiduDgsfoIge  hängt  ab  1.  von  den  in  der 
Schmelze  vor  sich  gehenden  chemischen  Reaktionen;  2.  von 
der  chemischen  Zasammensetznng  der  Gesamtschmelze  ver- 
glichen mit  der  der  eutektischen  Mischung ;  3.  von  der  Unter- 
kühlung bezw.  den  Abkühlungsverhältnissen;  4.  von  dem 
Kristallisationsvermögen  und  der  Kristallisationsgeschwindig- 
keit; 5.  von  der  Stabilität  der  Verbindung  bei  hoher  Tem- 
peratur. 

Eine  Abhängigkeit  der  Ansscheidungsfolge 
von  dem  Mengenverhältnisse  konnte  ich  in  meinen 
Versuchen  nicht  konstatieren,  weder  ein  vorheriges  Aus- 
scheiden der  in  geringerer  Menge  vorhandenen  Bestandteile 
Dach  RosENBüSGH,  noch  ein  früheres  Aaskristallisieren  des  im 
Überschuß  vorhandenen  Minerals  nach  Vogt.  Es  mußte,  wenn 
letztere  Regel  richtig  wäre,  ein  fortwährendes  Wechseln 
in  der  Ausscheidungsfolge  stattfinden,  was  jedoch  bei  meinen 
Versuchen  nie  eingetreten  ist  und  auch  in  natür- 
lichen Gesteinen  nur  äußerst  selten  vorkommt. 
Ich  habe  im  Gegenteile  in  allen  meinen  Versuchen, 
wo  das  Verhältnis  der  einzelnen  Komponenten  oft 
sehr  variierte,  immer  die  gleiche  Ausscheidungs- 
folge erhalten;  als  eine  Ausnahme  könnte  höchstens  das 
Übereinandergreifen  der  einzelnen  Ausscheidungen  durch 
gleichzeitige  Aussonderung  oder  die  Rekurrenz  derselben  auf- 
gefaßt werden. 

Ich  muß  hier  auch  nochmals  auf  die  eutektischen 
Mischungen  zurückkommen,  das  sind  jene,  welche  die  größte 
Schmelzpnnktsemiedrigung  zeigen  und  bei  denen  sich  die  Kom- 
ponenten gleichzeitig  ausscheiden  sollen.  Ein  gleichzeitiges 
Ausscheiden  der  einzelnen  Komponenten  war  bei  unseren 
Versuchen  jedoch  nicht  zu  bemerken,  weshalb  eine  Eutekt- 
stmktnr  auch  nicht  zustande  gekommen  ist.  Die  Ursache 
hiervon  kann  wohl  auch  in  dem  verschiedenen  Kristallisations- 
vermögen oder  auch  in  der  Unterkühlung  liegen.  Dem  Eu- 
tektikum  annähernde  Verhältnisse  habe  ich  allerdings  erhalten, 
so  sind  als  solche  die  parallele  abwechselnde  Anreihuiig  von 
eisenfreien  und  eisenreichen  Olivinen,  oder  die  in  Versuch  28 
p.  230  partiell  auftretende  gleichzeitige  Ausscheidung  von 
Olivin  und  Magnetit  zu  erwähnen. 

X.  Jalurbiieh  f.  Mineralogie  ete.  BeUageband  XXII.  17 
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Ein  vollständiges  Zutreffen  der  Berechnungen  Vogt's  fiir 
das  Eutektikum  von  Olivin  und  Magnetit  mit  meinen  Versuchs- 
resultaten habe  ich  jedoch  nicht  erhalten,  was  vielleicht  da- 
durch verursacht  wird,  daß  jener  Autor  den  Dissoziations- 
koeffizient gleich  0  setzt. 

Warum  stimmen  aber  die  eutektischen  Schema, 
wie  sie  Vogt  entwickelt,  mit  den  Resultaten  der 
Versuche  nicht  überein? 

Hierfür  ergeben  sich  folgende  Gründe: 

1.  Vogt  hat  immer  nur  Schlackenmineralien  be- 
trachtet. Die  Schlacken  erstarren  aber  sehr  rasch  und  durch- 
laufen das  Intervall  der  Aussonderung  in  wenigen  Minuten. 
Sie  können  daher  den  langsam  gekühlten  künstlichen  Schmelzen 
und  noch  viel  weniger  den  natürlichen  Gesteinen  völlig  gleich- 
kommen, in  welchen  infolge  der  lang  andauernden  Abkühlung 
die  Viskosität  von  bedeutendem  Einflüsse  ist; 

2.  sind  die  Schlackenmineralien,  mit  denen  er  arbeitet«, 
meist  hexagonales  Ca-Silikat,  Rhodonit,  Melilith. 
Fayalit,  Akermanit,  das  sind  solche,  die  in  natur- 
lichen Gesteinen  nicht  vorkommen  und  gerade  auch 
solche  Mineralien,  welche  am  wenigsten  viskos  sind.  In  den 
weniger  viskosen  Schmelzen  müssen^sich  aber  die  Erstarrungs- 
vorgänge und  die  Verhältnisse,  die  wir  früher  resultierten, 
weniger  bemerkbar  machen  als  gesteinsbildende  Mineralien; 

3.  sind  jene  Schlackenmineralien  gerade  solche,  welche 
das  größte  Kristallisationsvermögen  und  die  größte 
Kristallisationsgeschwindigkeit  besitzen,  welche  aber 
andere,  gesteinsbildende  Mineralien  nicht  haben,  auch  sind 
die  DiflFerenzen  jener  Größen  bei  ihnen  keine  so  großen,  wie 
bei  letzteren; 

4.  dürfte  auch  der  Dissoziationsgrad  bei  diesen 
Bestandteilen  geringer  sein  als  bei  den  gesteins- 
bildenden, tonerdehaltigen  Mineralien. 

Aus  allen  diesen  Faktoren: 

1.  der  geringen  Unterkühlung, 

2.  der  geringen  Viskosität, 

3.  dem  großen  Kristallisationsvermögen  und 
der  großen  Kristallisationsgeschwindig- 
keit 
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resultiert,  daß  diese  Art  von  Schmelzen  sich  eher 
den  Legierungen  zuneigen  als  wie  gesteinsbildenden 
Mineralien,  daher  die  eutektische  Regel  bei  jenen  eher 
teilweise  Anwendung  finden  konnte,  weil  die  anderen  Faktoren 
nur  geringeren  Einfluß  haben. 

Es  ist  daher  begreiflich,  daß  Voot  bei  seinen  Schlacken- 
studien zu  anderen  Resultaten  kommen  konnte  als  diejenigen 
Forscher,  welche  mit  gesteinsbildenden  Mineralien  arbeiteten, 
und  daher  seine  Resultate  im  Widerspruche  stehen  mit  der 
KosKNBüscH'schen  Regel  der  Ausscheidungsfolge ;  Vogt's  Ver- 
suche sind  zum  Teil  Ausnahmsfälle. 

J.  H.  L.  Vogt  überträgt  nun  immer  die  aus 
Legierungen  —  und  Schlackenstudien  gewonnenen 
Gesetze  direkt  auf  gesteinsbildende  Silikate  und 
nimmt  stets  a  priori  an,  daß  dieselben  Gesetze 
auch  für  Silikatschmelzlösungen  gelten  müssen 
und  verwirft  daher  die  Versuchsergebnisse  anderer 
Forscher,  die  mit  gesteinsbildenden  Mineralien 
arbeiten,  anstatt  seine  aus  Schlackenstudien  ge- 
wonnenen Resultate  an  der  Hand  von  Versuchen 
mit  gesteinsbildenden  Mineralien  zu  prüfen. 

Ich  habe  nun  noch  über  die  Strukturen  einiges  zu  er- 
wähnen. Während  in  früheren  Versuchen  z.  B.  von  A.  Michel- 
LfivY  und  von  L.  Bourgeois  meist  nur  intersertal-basaltische 
Strukturen  erhalten  wurden,  zeigt  sich  nun  in  meinen  Ver- 
snchen,  daß  auch  andere  zustande  kommen  können,  wie  auch 
J.  Lenarciö  eine  helicitartige  Struktur  in  einem  Versuche  auf- 
zuweisen hatte. 

Ich  will  nun  die  erhaltenen  Strukturen  nochmals  zusammen- 
fassend aufzählen. .  Es  sind :  trachytische,  porphyrische,  hyalo- 
pilitisch-porphyrische,  intersertal-porphyrische,  holokristallin- 
porphyrische,  intersertale,  fluidale,  sphäroidale,  vitrophyrische, 
hypidiomorph-körnige,  panidiomorph-körnige,  diabasisch-körnige 
und  diabasisch-grob-ophitische. 

Es  scheint  jedoch  flir  das  Entstehen  der  Strukturen 
hauptsächlich  die  Dauer  der  Abkühlung  und  die  Viskosität 
von  Einfluß  zu  sein  und  in  zweiter  Linie  die  Kristallisations- 
geschwindigkeit und  die  Mineralassoziation,  da  ja  doch  die 
Ausbildung  der  ausgeschiedenen  Bestandteile  und  die  Ent- 

17* 
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stehung  des  Glases  zum  großen  Teile  durch  die  Abkühlungs- 
zeit bedingt  wird. 

Zum  Schlüsse  sei  es  mir  noch  gestattet,  meinem  hoch- 
verehrten Lehrer  Herrn  Prof.  Dr.  C.  Doeltbb,  sowie  Herrn 
Privatdozenten  Dr.  J.  A.  Ippen  fdr  die  vielen  Anleitungen  und 
Behelfe,  mit  denen  sie  mich  während  meiner  Arbeit  unter- 
stützten, meinen  aufrichtigsten  Dank  auszusprechen. 

Mineralog.  Institut  der  Universität  Graz.    Weihnachtsabend  1905. 
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Geologische  Untersuchungen  im  südlichen  Tian- 

Schan  nebst  Beschreibung  einer  obercarbonischen 

Brachiopodenfauna  aus  dem  Kukurtuk-Tal. 

Von 

Hans  Keidel  in  Preiburg  i.  Br. 

Mit  Taf.  XI— XIV  und  22  Textfiguren. 


In  einer  Arbeit  über  den  nördlichen  zentralen  Tian-Schan 
habe  ich  zu  zeigen  versucht,  daß  in  der  Sedimentfolge  dieses 
Teiles  des  Tian-Schan  sehr  große  Lücken  vorhanden  sind, 
und  daß  alle  Verhältnisse  darauf  hinweisen,  daß  seit  der  unter- 
carbonischen  Transgression ,  deren  Spuren  noch  an  vielen 
Stellen  sichtbar  sind,  marine  Sedimente  nicht  mehr  gebildet 
worden  sind,  daß  aber  auch  die  liranischen  oder  kontinentalen 
Bildungen  des  Mesozoicums,  die  in  gewissen  Teilen  des  Tian- 
Schan  weit  verbreitet  und  mächtig  entwickelt  vorkommen, 
hier  wahrscheinlich  nie  abgelagert  worden  sind. 

Es  hat  sich  ferner  bei  der  Besprechung  der  tektonischen 
und  morphologischen  Verhältnisse  des  nördlichen  zentralen 
Tian-Schan  ergeben,  daß  dieser  Gebirgsteil  seit  langem 
als  eine  starre  Masse  bestanden  hat,  daß  die  faltenden  Be- 
wegungen seit  der  postcarbonischen  Phase  erloschen  waren, 
und  daß  das  durch  diese  Bewegungen  z.  T.  erst  entstandene, 
z.  T.  aber  nur  erneuerte  Gebirge  während  einer  langen  Zeit 
kontinentaler  Verhältnisse  bis  zu  einer  ausgedehnten  Destruk- 
tionsfläche, wovon  noch  Teile  sichtbar  sind,  abgetragen 
worden  ist. 

Es  konnten  vier  Phasen  der  gebirgsbildenden  Bewegungen 
unterschieden  werden,  nämlich:  1.  die  präcarbonische,  2.  die 


im  sttdlichen  Tian-Schan  etc.  267 

intracarbonische ,  3.  die  postcarbonische  und  4.  die  tertiäre 
Phase. 

Es  war  nötig,  um  alle  diese  Verhältnisse  richtig  zu  er* 
kennen,  andere  Teile  des  Gebirges,  namentlich  den  südlichen 
mit  dem  nördlichen  Tian-Schan  zu  vergleichen,  weil  dort 
die  Sedimentfolge  vollständiger  ist;  so  u.  a.  die  Folge  der 
carbonischen  Bildungen.  Auch  für  die  gesetzmäßige  Verbrei* 
tung  der  mesozoischen  Ablagerungen  bildet  der  nördliche  Tian- 
Schan  Beispiele,  und  die  Diskordanzen  innerhalb  der  Gobi- 
Sedimente  sind  fast  nur  dort  mit  einiger  Sicherheit  zu  erkennen. 

Diese  Arbeit  ist  nun  die  erste  Hälfte  einer  Beschreibung 
des  südlichen  Tian-Schan;  sie  enthält  ausführlichere  An- 
gaben über  einen  Teil  der  eben  erwähnten  Verhältnisse.  Sie 
ist  daher  bis  zu  einem  gewissen  Maße  eine  Ergänzung  der 
Arbeit  über  den  nördlichen  zentralen  Tian-Schan;  sie 
schildert  die  Verbreitung  der  carbonischen  und  mesozoischen 
Bildungen  und  von  den  tektonischen  Verhältnissen  hauptsäch- 
lich die  Wirkungen  der  faltenden  Bewegungen  der  post- 
carbonischen  Phase,  die  im  nördlichen  zentralen  Tian-Schan 
infolge  der  großen  Lücken  in  der  Sediraentfolge  als  solche 
nicht  zu  erkennen  sind. 

I. 

Den  nördlichen  Tian-Schan  habe  ich  als  Geologe  der 
MERZBACHER'schen  Expedition  z.  T.  schon  im  Jahre  1902, 
hauptsächlich  aber  erst  in  dem  Winter  1902/3  auf  Ausflügen 
von  Kaschgar  aus  und  im  Frühjahr  und  Sommer  des 
Jahres  1903  auf  einer  fast  drei  Monate  dauernden  Reise  von 
Kaschgar  im  Westen  bis  nach  Bai  im  Osten  an  vielen 
Stellen  kennen  gelernt.  Auf  den  Ausflügen  und  auf  dieser 
Reise  habe  ich  an  verschiedenen,  z.  T.  weit  voneinander  ent- 
fernten Stellen  Fossilien  in  carbonischen  Sedimenten  gefunden; 
und  es  hat  sich  gezeigt,  daß  namentlich  die  Bildungen  des 
obersten  Carbons  große  Teile  des  südlichen  Tian-Schan 
zusammensetzen.  Der  inzwischen  veröffentlichte,  vorläufige 
Bericht  über  die  Ergebnisse  der  Expedition  aus  Merzbacher's  * 
Feder  enthält  Angaben  darüber. 

*  Merzbacher,  Vorläufiger  Bericht  über  eine  in  den  Jahren  1902 
nnd  1903  ausgeführte  Forschungsreise  in  den  zentralen  Tian-Schan.  Erg.« 
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Ich  möchte  an  dieser  Stelle  meinem  verehrten  Lehrer, 
Herrn  Prof.  Steinmann,  nicht  allein  für  sein  Interesse  ftii* 
diese  Arbeit  als  besonders  auch  für  die  mannigfaltige  Förde- 
rung, die  ich  durch  ihn  erfahren  habe,  meinen  herzlichen  Dank 
aussprechen.  Ihm  und  Herrn  Dr.  Deninger  bin  ich  dankbar 
dafür  verpflichtet,  daß  sie  die  Korrektur  dieser  Arbeit  be- 
sorgt haben. 

II. 

Der  südliche  Rand  des  Tian-Schan  ist  noch  vor  kurzem 
in  geologischer  Beziehung  fast  ganz  unbekannt  gewesen.  Ob- 
wohl viele  Reisende  die  alte  Straße  benutzt  haben,  die  in 
dem  nördlichen  Saum  der  Takla-makhan  dicht  an  den  Ge- 
birgszügen des  Tian-Schan  entlang  führt  und  seit  langem 
die  Städte  des  östlichen  Turkestan  mit  den  zentralen  Pro- 
vinzen Chinas  verbindet,  so  haben  bisher  doch  nur  wenige 
Geologen  diese  Gebirgszüge  an  weit  voneinander  entfernten 
Stellen  betreten. 

Die  ersten  Nachrichten  haben  wir  durch  Stoliczka*  er- 
halten, der  als  Geologe  der  „Second  Yarkand  Mission" 
im  Anfang  des  Jahres  1874  von  Kaschgar  aus  zwei  Aus- 
flüge in  den  südlichen  Tian-Schan  ausgeführt  hat.  Der 
erste  Ausflug  wurde  im  Januar  unternommen.  Stoliczka  kam 
von  Yongi-schahr  bei  Kaschgar  aus  durch  das  Tojun-Tal, 
nordwärts  bis  zum  Tschatyr-kul.  Er  sah  nördlich  von 
Kaschgar  in  den  Vorbergen  des  Tian-Schan  die  erstaun- 
lich mächtige  Schichtenfolge  der  tertiären  Gobi -Sedimente,  die 
er  Ar tush- Schichten  benannte,  fand  weiter  nördlich  in  dem 
äußersten  Saume  der  eigentlichen,  aus  paläozoischen  Bildungen 
bestehenden  Ketten  des  Tian-Schan  einige  Fossilien  in  mittel- 
devonischem Kalk**  und  entdeckte  eine  Tagreise  weiter  tal- 
aufwärts basaltische  Gesteine  bei  Tschakmak. 


Heft  No.  149  zu  Pkterm.  Mitt  1904;  —  Forschungsreise  im  Tian-Schan. 
Sitz.-Ber.  d.  mathera.-phys.  Klasse  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wissensch.  34, 
1904.  Heft  III;  —  The  Central  Tian-Schan  Mountains.  London  1905. 

'  Stoliczka,  Becords  Geol.  Surv.  India.  1874;  Quart.  Joum.  1874.  80; 
bei  Blanford,  Scientif.  Eesults  of  the  See.  Yark.  Mission,  Geology.  Cal- 
cutta.  p.  24—34. 

'  SüBSs,  Beiträge  zur  Stratigjaphie  Zentralasiens  usw.  Penkschr. 
d.  mathem.-naturw.  Klasse  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien  1894.  p.  11. 
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Nachdem  Stouczka  vom  Tschatyr-kul  zurückgekehrt 
war,  onternahm  er  im  Februar  und  März  den  zweiten  Aus- 
flug in  den  Tian-Schan,  diesmal  in  nordöstlicher  Richtung. 
£r  kam  auch  dort  zuerst  in  den  Yorbergen  in  die  breite  Zone 
der  Gobi-Sedimente,  der  östlichen  Fortsetzung  der  Artush- 
Blldungen  des  Tojnn-Tals.  Bei  Tongitär  fand  er  den 
Stringocephalus  Bufiini  sowie  eine  kleine  Fauna  in  obercarboni- 
schem  Kalk  ^  Er  sah  die  eigentümlichen,  weiten  und  flachen 
Becken  in  den  äußeren  Ketten,  fand  bei  dem  Kirgisen-Aül 
Basch-sugun  einige  Fossilien  in  untercarbonischem  Kalk 
nnd  erreichte,  trotz  starker  Schneefälle  vorwärts  dringend, 
die  Gegend  des  sogen.  Belaut i-Passes,  also  wahrscheinlich 
das  Gebirge  auf  der  südlichen  Seite  des  Apatalkan-Passes. 

Im  Jahre  1889  ist  Bogdanowitsch*,  der  Geologe  der 
Expedition  Piewtzow's,  auf  der  Reise  nach  Tibet,  vom  Issyk- 
kul  kommend,  am  Tschatyr-kul  vorbei  durch  das  Tojun- 
Tal  nach  Kaschgar  gekommen.  Er  hat  die  Beobachtungen 
Stoliczka's  z.  T.  bestätigt,  z.  T.  in  einigen  Punkten  berichtigt. 
Er  hat  auch  an  derselben  Stelle,  wo  Stoliczka,  nicht  weit 
talaufwärts  von  dem  Weideplatz  Tschon-terek,  im  Tojun- 
Tal  Fossilien  in  mitteldevonischem  Kalk  gefunden  hatte,  eine 
kleine  Fauna  gesanunelt. 

Die  Gebirgszüge,  die  Stoliczka  und  Bogdanowitsch  ge- 
sehen haben,  liegen  an  dem  nördlichen  Rande  der  Kaschgari- 
sehen  Niederung,  also  im  Westen  des  Gebietes,  das  hier  be- 
sprochen werden  soll.  Von  dort  bis  in  die  Gegend  des 
Bagrasch-kul  ist  der  südliche  Rand  des  Tian-Schan  in 
geologischer  Beziehung  fast  unbekannt ;  denn  die  wenigen  An- 
gaben über  die  alten  Moränen  und  die  Eruptivgesteine  in  dem 
unteren  Abschnitt  des  südlichen  Mus art- Tals,  dieloNAxiEw* 
in  dem  vorläufigen  Bericht  über  seine  Reise  gegeben  hat, 
sind  später  nicht  vervollständigt  worden. 

Die  Stellen,  wo  Bogdanowitsch,  Obrutschew  und  Fctterer 
die  östlichen  Ausläufer  des  Tian-Schan  und  die  Gebirgs- 


>  SüESS,  1.  c.  p.  17  u.  25  f.,  p.  23  u.  24. 

*  BoGDANOWiTsoH,  Qeologische  Untersuchungen  im  östlichen  Turkestan. 
Tradi  d.  Tibetischen  Expedition.  2.  St  Petersburg  1892  (russisch). 

'  Ignatiew,  Vorläufiger  Bericht  über  die  Expedition  in  der  Berg- 
gruppe Khan-Tengri.    law.  d.  k.  russ.  geogr.  Ges.  23.  1881  (russisch). 
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Züge  des  Bei-Schan  überschritten  haben,  stehen  nicht  in 
unmittelbarer  Beziehung  zu  unserem  Gebiet  und  kommen  des- 
halb hier  nicht  in  Betracht. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  daß  Futterer*  auf  seiner  Reise 
längs  der  Karawanenstraße  von  Maral- Bas  Chi  nach  Aksu 
die  alten  Gesteine  gesehen  hat,  woraus  die  Flexuren  des 
Masar-tagh,  die  wir  noch  kennen  lernen  werden,  bestehen. 

In  diesen  kurzen  Angaben  ist  in  der  Hauptsache  ent- 
halten, was  wir  bis  vor  kurzem  von  den  geologischen  Ver- 
hältnissen des  südlichen  Tian-Schan  gewußt  haben. 

III. 
Das  Gebiet  des  südlichen  Tian-Schan,  das  in  dieser 
Arbeit  besprochen  werden  soll,  reicht  von  der  Gegend  der 
Salzsümpfe  des  Schor-köl-  und  des  Apatalkan-Passes 
im  Westen  bis  nach  Bai  im  Osten  (s.  Taf.  XIV).  Man  kann 
in  diesem  Gebiet  deutlich  drei  verschiedene  Teile  des  Ge- 
birges unterscheiden.     Es  sind: 

1.  Das  Gebirge  südlich  vom  Kok-sch  aal -Fluß  (in  dem 
unteren  Teile  seines  Laufes  auch  Tauschkan-daria 
genannt). 

2.  Die  großen  Faltenbogen,  die  den  sogen.  Kok- seh aal- 
T a u  zusammensetzen  und  nordöstlich  vom  Kok-schaal- 
Fluß  liegen. 

3.  Die  östlich  vom  Kum-aryk  (Ak-su)  liegenden  äußeren 
Ketten  des  südlichen  Tian-Schan  westlich  und  östlich 
vom  Musart-Fluß. 

1.  Das  Gebirge  südlich  vom  Kok-schaal-Fluss. 

Dieser  Teil  des  südlichen  Tian-Schan,  den  wir  in  dem 
Meridian  des  Apatalkan-Passes  und  noch  weiter  östlich  im 
Kok-sch  aal -Tal  betrachten  wollen,  ist  das  östliche  Ende 
eines  großen  Gebirgsstückes ,  das  sehr  wahrscheinlich  nach 
Westen  noch  über  das  Tojun-Tal  hinausreicht.  Da  aber 
das  dazwischen  liegende  Stück  in  geologischer  und  z.  T.  auch 
in  geographischer  Beziehung  unbekannt  ist,  so  läßt  sich  das 
nicht  nachweisen.    Es  mag  hier  aber  bemerkt  werden,   daß 


»  FüTTERKR,  Durch  Asien.  2.  1.  Berlin  1905.  p.  80  f. 
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die  breite  Schieferzone,  worin  der  Apatalkan-Paß  liegt, 
ganz  ähnlich  zusammengesetzt  ist  wie  die  Schieferzone  des 
Tojun-Tals,  die  Stoliczka  und  Bogdanowitsch  erwähnen. 

Wir  betrachten  nun  diesen  Gebii'gsteil  auf  der  meridio- 
nalen  Linie  des  Apatalk  an- Passes.  Schon  in  der  Um- 
gebung der  Salzsümpfe  desSchor-köl  sieht  man  vereinzelte, 
kurze,  felsige  Gebirgsrücken,  die  aus  der  ebenen  Wüste  wie 
Insehi  aus  dem  Wasser  aufragen.  Es  sind  die  äußersten, 
zerstreut  vor  dem  geschlossenen  Gebirgsrande  liegenden 
Kulissen,  die  zum  größten  Teile  durch  die  tertiären  Gobi- 
Sedimente  verhüllt  oder  unter  den  mächtigen  Aufschüttungs- 
massen der  Steinwüste  begraben  sind.  Nur  ihre  höchsten 
Kämme  sind  noch  unbedeckt.  Diese  Kulissen  bestehen  aus 
paläozoischen  Sedimenten,  hauptsächlich  aus  dunklem  und 
hellem  carbomschen  Kalk.  Noch  fast  eine  halbe  Tagereise 
weit  führt  der  Weg  von  den  äußersten  Felsrücken  in  der 
Umgebung  des  Schor-köl  nach  Norden  zum  Apatalkan- 
Paß  über  die  öde  Wüste,  ehe  der  eigentliche  Gebirgsrand 
erreicht  wird. 

An  diesem  Rande  sieht  man  an  der  Stelle,  wo  sich  von 
Norden  her  das  große  südliche  Quertal  des  Apatalkan  gegen 
die  Wüste  öffnet,  auf  den  beiden  Seiten  des  Tals  verschiedene 
Lagenmgsverhältnisse.  Auf  der  rechten  (westlichen)  Seite 
besteht  der  Rand  des  Gebirges  aus  einer  Anzahl  niedriger 
Rücken,  die  hauptsächlich  aus  dunklem,  graugrünem  Ton- 
schiefer und  Sandstein,  z.  T.  auch  aus  Kalk  bestehen.  Alle 
diese  Bildungen  haben  paläozoisches  Alter ;  sie  streichen  nach 
Norden  und  fallen  nach  Westen  ein.  Auf  der  linken  Seite 
liegt  der  Rand  des  Gebirges  3—4  km  nach  Norden  zurück. 
Er  besteht  aus  mächtigen  Massen  eines  hellgrauen  Crinoideen- 
kalks,  der  sehr  wahrscheinlich  carbonisches  Alter  hat.  Die 
Bänke  des  Kalks  streichen  nach  NNO.,  das  Fallen  wechselt 
etwas,  ist  aber  im  ganzen  nach  Norden  gerichtet.  Hier  scheint 
also  eine  bedeutende,  quer  zur  allgemeinen  Streichrichtung 
nach  Norden  verlaufende  Störung  vorhanden  zu  sein,  wie  das 
fast  senkrecht  aufeinander  gerichtete  Streichen  und  die  ver- 
schiedene Zusammensetzung  der  gegenüberliegenden  Stellen 
der  beiden  Talseiten  zeigt.  Ungefähr  eine  Stunde  weiter 
nördlich  ist  dieser  Gegensatz  sehr  deutlich;   denn  die  nach 
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Norden  verlaufenden,  aus  Schiefer  bestehenden  Kulissen  der 
rechten  Talseite  sind  nur  10—20  m  hoch,  der  nach  NNO. 
streichende  Kalk  auf  der  linken  Talseite  erreicht  aber  eine 
Höhe  von  200 — 250  m.  Noch  weiter  nördlich  biegt  der  Weg 
allmählich  aus  der  Nordrichtung  nach  NNW.  um,  und  man 
gelangt  in  eine  einförmige  Schichtenfolge  von  Schiefer.  Zu- 
nächst sind  es  noch  dieselben  Schiefer  wie  an  dem  Rande 
des  Gebirges.  Sie  setzen  den  äußersten  südlichen  Saum  der 
breiten  Schieferzone  des  Apatalkan-Passes  zusammen  und 
gleichen  in  ihrer  Beschaffenheit  vollständig  gewissen  Flysch- 
schiefem  der  Alpen.  Sie  bestehen  z.  T.  aus  grauem  bis 
schwarzem,  z.  T.  aus  graugrünlichem,  mergeligem  Schiefer; 
sie  enthalten  Einlagerungen  von  feinkörnigem,  glimmerfuhren- 
dem  Sandstein,  der  große  Ähnlichkeit  mit  dem  bekannten 
Flyschsandstein  hat.  Oft  sind  die  Schiefer  von  Kalkspat- 
schnüren durchzogen,  haben  Wülste  und  Eindrücke,  die  an 
Kriechspuren  erinnern.  Ich  will  hier  noch  bemerken,  daß 
diese  Schiefer,  die  ohne  Zweifel  paläozoisches  Alter  haben, 
vollständig  übereinstimmen  mit  den  Schiefern,  die  den  süd- 
lichen Saum  der  Schieferzone  des  Tojun-Tals  zusammen- 
setzen talaufwärts  von  den  Schollen  des  mitteldevonischen 
Kalks,  der  die  von  Stqliczka  und  Boodanowitsch  gesammelten 
Fossilien  enthält.  Die  flyschähnlichen  Schiefer  geben  nach 
Norden  allmählich  in  grünliche,  blätterige  Tonschiefer  und 
Phyllite  über,  dann  sieht  man,  ungefähr  12  km  vom  Gebirgs- 
rand  entfernt,  einen  20 — 30  m  breiten  Streifen  auffallend  rot 
und  violettrot  gefärbter  Tonschiefer,  dann  wieder  grünlichen 
Phyllit,  roten  Tonschiefer,  roten  Sandstein,  grünlichen  Phyllit 
und  dann  bis  zu  dem  Kirgisenaül  Apatalkan  auf  der  süd- 
lichen Seite  des  Passes  eine  mächtige  Serie  von  quarziti- 
schen  Schiefern,  grünem  Quarzit  und  Phyllit.  Diese  Schichten- 
folge stimmt  wieder  vollständig  überein  mit  der  Schichtenfolge 
der  Quarzite,  quarzitischen  Schiefer  und  Phyllite,  die  man 
nördlich  von  der  Zone  der  flyschähnlichen  Schiefer  im  Tojun- 
Tal  zwischen  Mursa-terek  und  Tschakmak  findet.  Von 
dem  Kirgisenaül  Apatalkan  führt  der  Weg  in  ungefähr 
drei  Stunden  zu  dem  gleichnamigen,  ungefähr  3000  m  hohen 
Paß  in  nördlicher  Richtung  durch  ein  trockenes  aber  tief 
eingeschnittenes  Quertal.    Auf  dieser  Strecke  sieht  man  zwei 
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Stunden  weit  nur  grünen  Phyllit  und  grauen  blätterigen 
Tonschiefer,  dann  ändert  sich  die  BeschaflfiBnheit  des  Ge- 
steins, denn  es  tritt  noch  einmal  der  flyschähnliche  Schiefer 
auf,  der  auch  hier  wie  an  dem  südlichen  Rande  der  Schiefer- 
zone von  Kalkspatschnüren  durchzogen  wird,  mit  Wülsten 
bedeckt  ist  und  dünne  Platten  und  Bänke  eines  glimmer- 
führenden  Sandsteins  enthält.  Diese  Schiefer  beobachtet  man 
bis  in  die  Nähe  des  eigentlichen  Passanstiegs  mehrere  Kilo- 
meter weit  nach  Norden.  Auf  der  ganzen  Strecke  von  dem 
Kirgisenaül  bis  zur  Paßhöhe  ist  das  Streichen  50®  bis  60®  NO., 
das  Fallen  mehr  oder  weniger  steil  nach  Norden  gerichtet. 
Von  der  Paßhöhe  ab  trifft  man  wieder  den  grünlichen  Phyllit 
und  Tonschiefer.  Hier  ist  das  Streichen  70®,  dann  80®  ONO., 
an  einigen  Stellen  selbst  OW.  Die  Entfernung  des  Apatalkan- 
Passes  bis  zu  der  Stelle,  wo  das  nördliche  Apatalk  an -Tal 
in  das  Kok-schaal-Tal  mündet,  beträgt  ungefähr  18  km; 
in  dem  ersten  Drittel  des  Weges  dorthin  sieht  man  die  eben 
erwähnten  Phyllite  und  Schiefer,  dann  herrschen  mehr  und 
mehr  graugrüne  und  dunkelgraue,  grauwackeähnliche  Gesteine, 
graugelbe  Sandsteine  und  Quarzite  und  dunkelgrüne  und  fast 
schwarze  Kieselschiefer  vor,  die  an  vielen  Stellen  reich  an 
Radiolarien  sind.  Das  Streichen  ist  auf  dieser  Strecke  im 
ganzen  40®  bis  50®  NO,,  das  Fallen  immer  nach  Norden  gerichtet. 

Die  ganze  Breite  der  Schieferzone,  die  wir  eben  be- 
sprochen haben,  beträgt  von  dem  Ausgang  des  südlichen 
Apatalkan-Tals  bis  in  das  Kokschaal-Tal  ungefähr 
40  km.  Ich  nenne  diese  Schiefer,  um  eine  kurze  Bezeich- 
nung zu  haben,  Apatalkan- Schichten.  Es  ist  natürlich 
während  der  einen  Tagereise,  die  wir  gebraucht  haben,  um 
die  Schieferzone  zu  überschreiten,  nicht  möglich  gewesen,  in 
dem  ermüdenden,  einförmigen  Bild  der  Schichtenfolge  die 
Zusammensetzung  nach  gewissen  Zonen  sicher  zu  erkennen. 
Einige  dieser  Zonen  treten  aber  doch  ziemlich  deutlich  hervor : 
das  sind  die  flyschähnlichen  Schiefer  an  dem  südlichen  Rande 
des  Gebirges  und  unmittelbar  südlich  vom  Apatalkan-Paß, 
die  grünlichen  Phyllite,  Quarzite  und  Tonschiefer  dazwischen 
und  auf  der  Paßhöhe,  und  zuletzt  die  grauwackeähnlichen 
Gesteine  und  Kieselschiefer  des  nördlichen  Apatalkan-Tals. 

Ich  will  hier  gleich  hinzufügen,  daß  man  an  den  beiden 
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Rändern  dieser  Schichtenfolge  roten  Sandstein  findet,  den 
man  ganz  leicht  mit  dem  Sandstein  der  älteren  Gobi-Sedimente 
verwechseln  könnte,  der  hier  aber  zweifellos  paläozoisches 
Alter  hat.  Dies  ist  auch  sehr  wahrscheinlich  der  Sandstein, 
den  Stoliczka  auf  seinem  zweiten  Ausflug  in  der  Gegend  des 
sogen.  Belauti- Passes  gesehen  hat  und  den  er  mit  dem 
Buntsandstein  vergleicht  ^ 

Über  den  Bau  des  Gebirges  in  der  Schieferzone  kann 
ich  nur  Vermutungen  vorbringen.  Das  Streichen  ist,  wie  aus 
den  bisher  gemachten  Angaben  hervorgeht,  im  allgemeinen  NO., 
das  Fallen  immer  nach  Norden  gerichtet.  An  manchen  Stellen 
sieht  man  enge  Falten,  die  an  den  Rändern  der  Zone  etwas 
breiter  werden  und  dort  am  deutlichsten  zu  erkennen  sind, 
wo  der  schon  erwähnte  hellgraue  Crinoideenkalk  an  die  Schiefer 
grenzt.  Über  das  Alter  der  Apatalkan-Schiefer  läßt  sich  mit 
Sicherheit  nur  sagen,  daß  es  paläozoisch  ist.  Ein  Teil  davon 
mag  älter  sein  als  Devon,  einen  anderen  Teil  halte  ich  für  Devon, 
namentlich  die  radiolarienführenden  Kieselschiefer  und  die 
damit  wechsellagernden  grauwackeähnlichen  Gesteine.  Ein 
Teil  der  graugrünen  Schiefer  und  des  Sandsteins  in  dem  süd- 
lichen Saume  der  Schieferzone  gleicht  vollständig  dem  grau- 
grünen Schiefer  und  Sandstein  von  Basch-sugun,  der  unter- 
carbonisches  Alter  hat. 

In  den  Apatalkan-Schichten  habe  ich  auf  dem  ganzen 
Wege,  von  ihrem  südlichen  Rande  bis  zum  Kok-schaal- 
Fluß,  keine  Eruptivgesteine  anstehend  gefunden.  Es  ist  aber 
möglich,  daß  basische  Eruptivgesteine,  Diabas  oder  Gabbro, 
darin  vorkommen.  Zwischen  den  Salzsümpfen  des  Schor-köl 
und  dem  südlichen  Rande  des  Gebirges  sieht  man,  haupt- 
sächlich westlich  vom  Wege  unter  den  Gerollen  der  Stein- 
wüste öfter  einen  auffallend  roten  Biotitgranit,  der  selir 
wahrscheinlich  westlich  von  der  Umgebung  des  südlichen 
Apatalkan-Tals  irgendwo  in  der  Schieferzone  ansteht. 

Die  Apatalkan-Schiefer  reichen  nach  Nordosten  bis  in  die 
Gegend  von  Kysil-gumbes^  im  Kok-schaal-Tal,  wie  wir 


'  Stoliczka,  Scientific  Results  of  the  See.  Yark.  Miss.,  Geology  by 
Blanfori).  Calcutta  1878.  p.  32  u.  a.  a.  0. 

*  Siehe  die  Kartenskizze  in  dieser  Arbeit,  die  Karte  zu  Mbrzbacher's 
Bericht. 
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noch  sehen  werden;  und  es  ist  kaum  ein  Zweifel  darüber, 
daß  sie  sich  auch  weit  nach  Südwesten  erstrecken  und  in 
Wirklichkeit  mit  der  Schieferzone  des  Tojun-Tals  zusammen- 


Zu  dem  südlich  vom  Kok-schaal-Tal  liegenden  Gebirgs- 
teil,  der  hier  zuerst  beschrieben  wird,  gehört  der  Teil  der 
Apatalkan-Schichten ,  der  vom  Apatalk  an -Paß,  wie  ich 
eben  gesagt  habe,  nach  Nordosten  bis  nach  Kysil-gumbes 
reicht.  Wir  wollen  nun  zunächst  seine  nördliche  Grenze  be- 
trachten. 

Von  der  Höhe  des  Apatalkan-Passes  sieht  man  in  nörd- 
licher Richtung  ein  sehr  lehrreiches  Bild.  Vom  Passe  senkt 
sich  im  Vordergrunde  eine  weite,  flache,  alte  Gletschermulde 
nach  Norden  zu  der  tiefen  Furche  des  nördlichen  Apatalkan- 
Tals  hinab,  und  weit  und  breit  sieht  man  im  Westen  und 
Osten  die  niedrigen  Ketten  und  die  oft  weichen  Umrisse  der 
Berge  in  der  Schieferzone.  Im  Hintergrunde  erhebt  sich 
am  nördlichen  Horizonte,  fast  50  km  vom  Apatalkan-Paß 
entfernt,  eine  hohe  mit  Firn  und  Eis  bedeckte  Kette,  die 
ungefähr  von  Westen  nach  Osten  verläuft  und  an  ihren  süd- 
üchen  Abhängen  mehrere  Gletscher  trägt.  Diese  Kette  wird 
auf  den  Karten  als  Bos-adyr-Kette  bezeichnete  An  ihrem 
Fuße  liegt,  eingeschlossen  in  den  Bogen*  des  Kok-schaal- 
Flusses,  ein  niedriges  Hügelland;  an  einigen  Stellen  sieht 
man,  besonders  in  der  Nähe  des  Flusses,  graurot  und  rötlich 
gefärbte  Stellen.  Es  sind  Gobi-Sedimente,  die  aber  zumeist 
von  einer  ausgedehnten  Decke  mächtiger,  alter  Moräne  ver- 
hüllt werden.  Die  Gobi-Sedimente  und  die  "Moränen  reichen 
nach  Süden  bis  nahe  an  den  Kok-schaal  heran  und  bedecken 
also  die  ganze  breite  Fläche  zwischen  dem  Fluß  und  der 
hohen  Kette  im  Norden.  Es  ist  hier  ein  lebhafter  Gegensatz 
in  der  morphologischen  Beschaffenheit  der  beiden  Talseiten 
des  Kok-schaal  vorhanden:  auf  der  linken  Seite  die  nie- 
drigen Hügel  der  Gobi-Sedimente,  auf  der  rechten  Seite  die 
Ketten  und  Berge  der  Schieferzone,  deren  Bildungen  mehr 
öder  weniger  steil  am  Flusse  abbrechen. 

*  Siehe  anch  die  Karte  zu  Svkn  Hedin's  wissenschaftlichen  Ergebnissen 
Ton  Hasenstein.    Pkterm.  Mitt.  Erg^.-Bd. 
=  Westlich  vom  78.o  ö.  L. 
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Diese  Verschiedenheit  der  beiden  Talseiten  ist  aber  auch 
noch  weiter  talabwärts  sichtbar.    Solange  der  Fluß  in  einem 
großen  nach  Norden  geöffneten  Bogen  an  dem  südlichen  Rande 
des  eben  erwähnten  Hügellandes  entlang  fließt,  ist  sein  Bett 
breit ;  an  der  Stelle,  wo  er  aber  den  Bogen  vollendet,  das  ist 
dicht  westlich  vom  78.^  ö.  L.,  wird  es  eng  und  es  ist  ganz 
vom  Flusse  eingenommen.    Hier  ist  die  schmälste  Stelle  des 
ganzen  Kok-schaal-Tals,  soweit  ich  es  gesehen  habe;  und 
von  beiden  Seiten  reicht  das  Gebirge  bis  dicht  an  den  Fluß 
heran.   Hier  ist  nun  die  Gelegenheit  vorhanden,  die  Zusammen- 
setzung und  den  Bau  der  beiden  Talseiten  zu  vergleichen. 
Ich  habe  von  dieser  Stelle   ein  Profil  entworfen,   worin  die 
Lagerungsverhältnisse  leicht  zu  erkennen  sind  (Profil  Fig.  1). 
Auf  den  ersten  Blick  sieht  man,  wie  sehr  die  beiden  Talseiten 
verschieden  sind.     Auf  der  linken  Seite  liegen,   steil   nach 
Norden  einfallend,  gelbrote,  graugelbe  mürbe  Sandsteine  und 
Kalkconglomerate  der  Gobi-Sedimente,  von  tertiärem,  aber  nicht 
näher  bekanntem  Alter;  darüber  sieht  man  in  der  Höhe   in 
großen,  flach  nach  Norden  geneigten  Schollen  massigen  hell- 
grauen,   an   manchen   Stellen   rot   gefleckten,   paläozoischen 
Crinoideenkalk.     Die  Konglomerate  der  Gobi-Sedimente  ent- 
halten GeröUe  dieses  Kalks,  aber  der  Kalk  in  der  Höhe  ist 
auf  die  Gobi-Sedimente  überschoben  worden.    Die  Überschie- 
bungsfläche ist  in  den  engen  und  tiefen  Furchen  der  Seiten- 
täler zwischen  Kara-bulak  und  Tschagasch-gumbes  sehr 
deutlich  aufgeschlossen.    Auf  der  rechten  Talseite  sehen  wir 
dagegen  die   eng  gefalteten  Kieselschiefer ,    Sandsteine  und 
Tonschiefer  der  "Apatalkan-Schichten  nach  Norden  einfallen 
und  darüber  in  diskordanter  und  flacher  Lagerung  Reste  der 
roten  Gobi- Sedimente.     Ich  bemerke  ausdrücklich,   daß  hier, 
wie    an   so   vielen  Stellen   des   südlichen  Tian-Schan,    die 
Lagerungsverhältnisse  in  außerordentlich  klaren  Bildern   vor 
dem  Auge  des  Beobachters  liegen.     Denn  es  ist,   abgesehen 
von  der  ärmlichen  Steppenflora  in  den  Talfurchen,   an  den 
meisten  Stellen  des  Gebirges  nahe  an  dem  Rande  der  Wüste 
keine  Vegetation  vorhanden ;  und  außerdem  ist  der  Gegensatz 
in  der  Färbung  der  paläozoischen  Kalke  und  Schiefer  und 
der  roten  Gobi-Sedimente  so  groß,  daß  man  meist  schon  von 
ferne  die  hauptsächlichen  Züge  des  Gebirgsbaues  mit  Sicher- 
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heit  erkennen  kann.  Dadurch  ist  es  möglich,  schon  einen 
^oßen  Teil  der  Ergebnisse  unmittelbar  aus  der  Anschauung 
zu  nehmen  und  ihn  bewußt  von  den  Ergebnissen  der  Reflexion 
zu  trennen,  was  ja  bei  unseren  europäischen  Verhältnissen 
nur  sehr  selten  geschieht. 

Wir  können  also  in  diesem  Profil  quer  über  das  Kok- 
schaal-Tal  sehr  gut  beobachten,  daß  auf  der  linken  Tal- 
seite paläozoische  Sedimente  auf  tertiäre  Gobi-Sedimente  über- 
schoben worden  sind,  daß  diese  dagegen  auf  der  rechten 
Talseite  in  flacher  Lagerung  auf  stark  gefaltetem,   abgetra- 


st  fs 

Fig.  1.    Profil  durch  das  Kok-schaal-Tal  im  78.*  ö.  L.    Maßstab  1:20000. 

c  =  hellgrauer  Crinoideenkalk ;  t  =  Tonschiefer,  Kieselschiefer  (Apatalkan- 

Schichten) ;  gc,  gs  =  Konglomerat,  Sandstein,  Mergel  der  Gobi-Sedimente ; 

st  =  Terrassenschotter;  fs  =  Flußschotter;  s  =  Gehängeschutt. 

genem  paläozoischen  Schiefer  diskordant  liegen.  Daraus  ergibt 
sich  zunächst,  daß  der  Bau  der  linken  Talseite  in  einer  späteren 
Zeit  entstanden  ist  als  der  Bau  der  rechten  Talseite  und  daß 
hier  Bewegungen  in  tangentialer  Richtung  während  der  letzten 
Phase  vor  sich  gegangen  sind. 

Die  Stelle  des  Kok-schaal-Tals,  die  in  dem  eben  be- 
^rochenen  Profil  dargestellt  ist,  liegt  ungefähr  auf  dem  78.  ° 
r».  L.  Ein  Blick  auf  die  Kartenskizze  zu  dieser  Arbeit  zeigt 
aber,  daß  hier  der  südliche  Teil  der  Apatalkan-Schichten, 
nach  Nordosten  streichend,  den  Kok-schaal-Fluß  erreicht, 
daß  also  ihr  mittlerer  und  nördlicher  Teil  schon  weiter  tal- 
aufwärts auf  der  linken  Seite  des  Kok-schaal-Flusses  in 
der  Fortsetzung  dieses  Streichens  zu  sehen  sein  müßten.  Das 
i>t  aber  in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall.  Sobald  die  Schiefer 
von  Südwesten  heranstreichend,  den  Fluß  erreichen,  endigen 
sie  spitzwinkelig  daran  als  Sporne,  und  nur  an  einzelnen 
Stellen  sieht  man  sie  auch  in  der  Nähe  des  Flusses  unter 
der  Decke  der  Gobi-Sedimente  auf  der  linken  Talseite  zutage 
treten.   So  kann  man  von  der  Mündung  des  nördlichen  Apa- 
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talkan-Tals  das  Kok-schaal-Tal  talabwärts  reisend  noch 
einmal  die  Zusammensetzung  eines  großen  Teils  der  Apatalkan- 
Schichten  verfolgen  und  die  verschiedenen  Zonen  erkennen. 
Das  Gebirge  zeigt  also  auch  schon  westlich  vom  78.^  ö.  L. 
in  dem  Bogen  des  Kok-schaal-Flusses  ein  ähnliches  Bild 
wie  an  der  Stelle  des  beschriebenen  Profils  und  es  besteht 
ein  Unterschied  nur  darin,  daß  sich  in  dem  Bogen  des  Flusses 
die  Gobi-Sedimente  über  eine  ziemlich  große  Fläche  nach 
Norden  bis  an  die  südlichen  Abhänge  der  mit  Firn  und  Eis 
bedeckten  sogen.  B  os  -  ad  yr -Kette  ausbreiten,  wogegen  in 
der  Linie  des  Profils  der  tiberschobene  Crinoideenkalk  bis 
dicht  an  den  Fluß  reicht. 


3^     9^ 


Fig.  2.    Profil  durch  das  Eok-schaal-Tal  bei  Tschagasch-gumbes. 
Maßstab  l:2ö000. 

t  =  Tonschiefer ,   Kieselschiefer  der  Apatalkan-Schichten ;   c  =-.  hellgrauer, 
paläozoischer  Crinoideenkalk;  gh  =  Breccie;  gc  =  Konglomerate ;  gs  =  Sand- 
stein ;  gm  =  mergelige  Sandsteine   der   Gobi-Sedimente ;  st  =  Terrassen- 
schotter; l  =  Löß;  fs  =  Flußschotter. 


Dies  hat  seinen  Grund  darin,  daß  unmittelbar 
westlich  vom  78.®  ö.  L.  zwischen  Kara-bulak  und 
Tschagasch-gumbes  ein  neuer  Gebirgsbogen  auf 
der  linken  Seite  des  Kok-schaal-Tals  beginnt, 
dessen  äußerster  südlicher  Rand  der  überschobene 
Crinoideenkalk  ist.  Dieser  Gebirgsbogen  ist  sowohl 
von  dem  vor  ihm  im  Süden  liegenden  älteren  Ge- 
birgsbogen der  Apatalkan-Schichten  als  auch 
wahrscheinlich  von  der  Bos-adyr-Kette  unabhängig. 

Das  erste  Stück  des  Bogenrandes  reicht  nicht  ganz  bis 
Kysil-gumbes;  es  ist  durch  kleine  Quertäler  in  mehrere 
Stücke  zerschnitten  worden.  Das  Profil  Fig.  2  zeigt  die 
Zusammensetzung  und  den  Bau  der  Stirnseite  des  Bogens  bei 
Tschagasch-gumbes.  Diesen  Teil  des  Bogens  nennen 
die  Kirgisen  Merkesch-tagh. 


im  südlichen  Tian-Schan  etc.  279 

Die  ApataJkan-Schichten  der  rechten  Talseite  setzen 
niedrige,  meist  gerundete  Berge  zusammen,  die  sich  nahe  am 
Kok-schaal  200—300  m  über  die  Talsohle  erheben.  Das 
Streichen  der  Apatalkan-Schichten  ist  hier  rein  NO.  Der 
überschobene  Crinoideenkalk  der  linken  Talseite  erreicht 
bedeutendere  Höhen.  Die  überschobenen  Schollen  mögen  mit 
ihrer  oberen  Kante  im  Mittel  600 — 800  m  über  dem  Flusse 
liegen.  Das  Streichen  der  dislozierten  Gobi-Sedimente  an 
ihrem  Fuße  und  des  Stimrandes  der  Überschiebungsmasse 
ist  aber  ONO.  und  diese  Divergenz  des  Streichens  ist  schon 
vom  Talboden  aus  ganz  deutlich  zu  erkennen.  Sie  zeigt  aufs 
neue  die  Selbständigkeit  der  beiden  sich  gegenüberliegenden 
Gebirgsbogen. 

Die  Überschiebung  ist  noch  östlich  von  Tschagasch- 
gumbes  ungefähr  eine  halbe  Tagereise  weit  talabwärts  sicht- 

Fig.  3.    Profil  darch  den  südlichen  Band  des  Daidan  N.  von  Kysil-gumbes. 
Maßstab  1:20000. 

t  =■  dunkler,  bituminöser,  koraUenfObrender  Kalk ;  h  =  heller  Kalk ; 

g%  =  Sandsteine  und  Konglomerate  der  Gobi-Sedimente;  g  =  rote 

Gobi-Sedimente. 

bar.  Dann  weicht  der  Stirnrand  der  Überschiebungsmasse 
nach  Norden  zurück.  In  78^  ö.  L.  ist  das  Bett  des  Kok- 
schaal  an  der  Stelle  der  größten  Annäherung  der  beiden 
verschiedenen  Gebirgsbogen,  wie  ich  schon  gesagt  habe,  sehr 
schmal.  Von  dort  wird  der  Talboden  flußabwärts  allmählich 
breiter.  Bei  Tschagasch-gumbes  ist  er  ungefähr  1  km 
breit.  Hier  fließt  der  Kok-schaal  dicht  an  den  Apatalkan- 
Schichten,  die  steil  zu  ihm  abfallen,  entlang.  Auf  der  linken 
Seite  des  Flusses  sieht  man  aber  eine  sanft  nach  Süden  ab- 
dachende Terrasse  sich  nach  Norden  bis  an  den  Fuß  des 
Merkesch-tagh  ausbreiten.  Der  Bogen  auf  der  linken  Seite 
des  Flusses  weicht  nun  mehr  und  mehr  nach  Norden  zurück, 
so  daß  schon  bei  Kysil-gumbes  zwischen  seinem  Fuße  und 
dem  Kok-schaal  ein  ungefähr  3  km  breiter  Streifen  Stein- 
wüste liegt.  Die  Zusammensetzung  und  der  Bau  ist  aber 
hier,  wie   das  Profil  Fig.  3  zeigt,  schon  etwas  verändert. 
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An  manchen  Stellen  tritt  aber  die  Überschiebung  noch  deut- 
lich hervor.  Dieser  Teil  des  Bogens  heißt  Daidan  (s.  die 
Kartenskizze  zu  der  Arbeit).  Noch  weiter  im  Osten  verstärkt 
sich  die  Beugung  des  Bogens  nach  Norden,  seine  Zusammen- 
setzung und  sein  Bau  sind  aber  bis  zum  Bedel-Tal  unbekannt. 

Im  Bedel-Tal  streichen  die  Sedimente,  die  ihn  zusammen- 
setzen, hauptsächlich  gefalteter  obercarbonischer  Schwagerinen- 
kalk  und  Tonschiefer,  nach  NNO.,  dann  wendet  sich  das 
Streichen  noch  weiter,  und  am  B edel- Paß  ist  es  sogar  NNW. 
Vom  Merkesch-tagh  bis  zum  Bedel-Paß  dreht  sich  also 
das  Streichen  allmählich  fast  um  90^,  so  daß  der  Bogen,  den 
ich  als  „Bedel-Bogen"  bezeichne,  an  seiner  Außenseite  nach 
Südosten  stark  konvex  ist.  Merkesch-tagh  und  Daidan 
sind  nur  der  äußerste  Rand  dieses  Bogens  an  seinem  süd- 
westlichen Ende.  Unter  seiner  Stirnseite  liegt  dort  die  Fort- 
setzung der  Apatalkan-Schichten.  Der  Streifen  Steinwüste, 
der  bei  Kysil-gumbes  3  km  breit  ist,  verbreitert  sich  ent- 
sprechend der  Beugung  des  Bedel-Bogens  beträchtlich.  In 
dem  Meridian  der  Mündung  des  B edel- Tals  ist  er  mehr  als 
25  km  breit. 

Wir  betrachten  nun  das  gegenüberliegende  Stück  des 
Gebirges  auf  der  rechten  Seite  des  Kok-schaal-Tals.  Etwas 
östlich  vom  78.®  ö.  L.  und  noch  westlich  von  Kysil-gumbes 
erreicht  man  den  südlichen  Rand  der  Apatalkan-Schichten, 
den  wir  schon  von  der  Mündung  des  südlichen  Apatalkan- 
Tals  kennen.  Auch  hier  sieht  man  an  diesem  Rande  Kalk, 
der  wahrscheinlich  zu  derselben  Zone  gehört,  die  man  dort 
zur  Rechten  des  Weges  zuerst  trifft,  wenn  man  von  den 
Sümpfen  des  Schor-Köl  nach  Norden  zum  Apatalkan-Paß 
reist.  Dieser  Kalk  streicht  wie  die  Schiefer  nach  Nordosten 
bis  in  die  Nähe  des  Kok-schaal.  Obgleich  er  aber  auf  der 
südlichen  Talseite  ziemlich  hohe  Ketten  bildet,  so  sieht  man 
doch  auf  dem  linken  Ufer  nichts  mehr  davon.  Hier  dehnt 
sich,  wie  gesagt,  bis  zu  dem  Fuße  des  Bedel-Bogens  die 
flache  Steinwüste  aus,  und  nur  hier  und  dort  tauchen  daraus 
einige  niedrige  Rücken  aus  Gobi-Sedimenten  hervor.  Über 
den  Bau  der  Kalkzone  vermag  ich  nichts  Sicheres  anzugeben. 
Denn  gerade  an  der  Stelle,  wo  der  Fluß  die  letzten  Apatalkan- 
Schichten  abschneidet,  wendet  er  sich  aus  der  östlichen  Rieh- 
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tong  nach  Nordosten;  und  zwischen  seinem  Bett  und  dem 
Gebirge  im  Süden  liegt  ein  2—3  km,  noch  weiter  östlich 
5—6  km  breiter,  flacher,  mit  Löß  und  Schutt  bedeckter  Ufer- 
streifen. Etwas  östlich  von  Kysil-gumbes  erreicht  der 
Kalk  aber  wieder  das  Flußbett  und  den  Weg,  der  von  nun 
an  auf  der  rechten  Talseite  flußabwärts  nach  Utsch-Turfan 
führt. 

Gegenüber  von  Kysil-gumbes  und  ein  wenig  talabwärts 
davon  tritt  der  Kalk  in  großen  Schollen  an  den  Fluß  heran. 
Das  eigentliche  Gebirge  liegt  aber  noch  etwas  entfernt  davon 
im  Süden.  Unter  diesen  Schollen  erscheint  z.  T.  in  deutlich 
diskordanter  Lagerung  eine  Schichtenfolge  von  grauwacke- 
ähnlichen  Gesteinen,  Kieselschiefer,  graugrünem  Sandstein  und 
Tonschiefer,  die  also  übereinstimmt  mit  den  Bildungen  der 
Apatalkan-Schichten.  Der  Kalk  ist  hauptsächlich  grauer 
CrinoideenkaJk,  und  das  Gebirge  besteht  zum  größten  Teile 
daraus.  Hin  und  wieder  sieht  man  Falten ;  es  scheinen  aber 
auch  Verschiebungen  vorhanden  zu  sein,  denn  an  manchen 
Stellen  schneiden  sich  dieselben  Schichten,  im  Grundriß  ge- 
sehen, scharf  spitzwinkelig  ab ;  oder  man  beobachtet  schwache 
Faltung  quer  zum  Streichen,  die  wahrscheinlich  verursacht 
worden  ist  durch  Stauchung  an  Brüchen.  Diese  Verschie- 
bungen streichen  nach  verschiedenen  Richtungen,  die  haupt- 
sächlichen aber  in  der  Richtung  des  Kok-schaal-Flusses 
nach  ONO.  Die  Beobachtungen  über  diesen  Teil  des  Kok- 
schaal-Tals  sind  leider  sehr  dürftig ^  An  dem  Tage,  wo 
)»ir  die  Strecke  zwischen  Kysil-gumbes  und  Utsch  zurück- 
legten, war  die  Luft  durch  Staubnebel  besonders  undurch- 
sichtig, und  nur  die  in  der  Nähe  des  Weges  liegenden,  stark 
gestörten  Sedimente  konnten  untersucht  werden.  Es  scheint, 
daß  im  ganzen  nach  Nordosten  streicliende  Falten  vorhanden 
sind,  die  an  ihrem  nordöstlichen  Ende  in  der  Nähe  des  Kok- 
schaal-Tals  durch  jüngere  Brüche  zerschnitten  worden  sind. 

Am  Kok-belös,  einem  gegen  den  Kok-schaal  vor- 
springenden Rücken  westlich  von  Utsch,  über  den  der  Weg 
führt,  sieht  man  noch  griflfelig  zerspringenden  Tonschiefer, 
und  darüber  liegt,  in  deutlich  diskordanter  Lagerung,  dunkler 

*  Auf  der  Kartenskizze  ist  diese  Strecke  durch  ein  Fragezeichen 
kenntlich. 
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Kalk  mit  schlecht  erhaltenen  Brachiopoden.  Das  Profil  Fig.  4 
zeigt  diese  Lagerungsverhältnisse.  Etwas  weiter  talabwärts 
verschwindet  der  Schiefer  allmählich,  und  bei  Utsch  sieht 
man  nur  noch  Kalk. 

Von  der  Stelle,  wo  das  nördliche  Apatalkan-Tal  in  das 
Kok-schaal-Tal  mündet,  bis  zum  Kok-belös  bilden  die 
dort  sichtbaren  Sedimente  sehr  wahrscheinlich  einen  großen 
selbständigen  Gebirgsbogen ,  dessen  Achse  die  Apatalkan- 
Schichten  bilden.  Diese  Schichten  mögen,  wie  ich  schon 
gesagt  habe,  zum  großen  Teil  älter  als  Devon  sein,  z.  T. 
devonisches  Alter  haben;  der  graugrüne  Sandstein  am  süd- 
lichen Rand  ist  wahrscheinlich  carbonisch,  ebenfalls  der  graue 
Crinoideenkalk  am  äußersten  südlichen  Saume  des  Bogens. 


Fig.  4.    Profil  am  Kok-belös  (spitzwinklig  zum  Streichen). 
Maßstab  1 :  5000. 

t  =  graugrüner  und  graublauer  z.  T.  griflfeliger  Tonschiefer,  z.  T.  grau- 
grüner Sandstein;   q  =  dunkler,   wahrscheinlich   obercarbonischer  Kalk; 

Cj  =  heller  Kalk. 

Der  nördliche  Saum  des  Bogens  ist  nicht  bekannt,  denn,  um 
ihn  zu  finden,  müßte  man  von  der  Mündung  des  Apatalkan- 
Tals  das  Kok-schaal-Tal  aufwärts  gehen.  Der  Bogen  ist 
also  nur  z.  T.  bekannt;  soweit  er  aber  am  Kok-schaal-Pluß 
sichtbar  ist,  endigt  er  daran,  und  über  seine  abgetragenen 
Sedimente,  und  nur  durch  Gobi-Sedimente  davon  getrennt, 
legt  sich  von  Norden  her  das  südwestliche  Ende  eines  neuen 
Gebirgsbogens.  Hier  liegt  wirklich  einer  der  Fälle 
der  Überdeckung  vor,  die  Muschketow  erwähnt  und 
ScEss^  angeführt  hat. 

Der  dunkle  Kalk  am  Kok-belös  bezeichnet  ungefähr 
die  Lage  der  südlichen  Grenze  des  Bogens  der  Apatalkan- 
Schichten  auf  der  rechten  Seite  des  Kok-schaal-Tals.  Weiter 
talabwärts  kommen  wir  in  ein  Gebiet,  dessen  tektonische 
und  stratigraphische  Verhältnisse  sich  sehr  von  denen  der 

^  SüESS,  Antlitz  der  Erde.  3.  211  u.  212. 
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Zone  der  Apatalkan-Schichten  unterscheiden.  Der  Kalk  am 
Eok-belös  stimmt  vollständig  überein  mit  dem  dunklen  Kalk 
von  Utsch,  der  Schwagerina princeps  führt  und  zum  obersten 
Carbon  gehört.  Ich  habe  die  Natur  der  Diskordanz,  die  am 
Kok-belös  zwischen  dem  dunklen  Kalk  und  dem  darunter 
Kegenden  Tonschiefer  sichtbar  ist,  in  der  Hast  der  Reise  nicht 
sicher  erkennen  können.  Wenn  es  aber  richtig  ist,  daß  der 
größte  Teil  der  Apatalkan-Schichten  älter  ist  als  Devon,  und 
daß  der  öfter  erwähnte  graugrüne  Sandstein  und  der  ihn  be- 
gleitende Tonschiefer  untercarbonisches  Alter  haben,  so  ist 
die  Diskordanz  sehr  wahrscheinlich  ein  Zeichen  der  intra- 
carbonischen  Bewegungen,  und  mit  dem  südlichen  Rande  des 
Bogens  der  Apatalkan-Schichten  fällt  eine  in  stratigraphischer 
Beziehung  wichtige  Grenze  zusammen. 

Bei  ütsch  erkennt  man  schon  sehr  deutlich  die  große 
Verschiedenheit  der  beiden  Gebiete,  die  sich  ungefähr  in  der 
Gegend  des  Kok-belös  berühren. 

Westlich  und  südlich  von  ütsch  steht  hellgrauer,  fusu- 
linenführender  Kalk  an,  der  unter  zahlreichen  Brachiopoden 
auch  den  Spiri/er  supramosquensis  enthält  ^  Unmittelbar 
östlich  davon  sieht  man  die  Schichtenfolge  und  die  Lagerungs- 
verhältnisse, die  das  Profil  in  Fig.  5  (S.  285)  zeigt. 

Alle  bei  ütsch  anstehenden  Sedimente  gehören  sehr 
wahrscheinlich  dem  oberen  Carbon  an.  Man  kann  davon  fünf 
verschiedene  Glieder  unterscheiden,  nämlich:  1.  grauen,  Fusu- 
linen  führenden  Crinoideenkalk,  2.  hellgrauen,  Fusulinen  füh- 
renden Kalk  mit  Spirifer  supramosquensis,  3.  dunkle  kalkige 
Tonschiefer  und  Kalkschiefer  mit  Einlagerungen  von  bitu- 
minösem, fast  schwarzem,  plattigem  Kalk,  der  schlecht  er- 
haltene Brachiopoden  führt,  4.  graue,  dichte  Kalke  in  Platten 
und  Bänken  und  blauschwarzer,  z.  T.  kieseliger,  rauh  ver- 
witternder Kalk,  die  beide  Schwagerina  princeps  führen, 
0.  mächtige  Konglomerate,  die  aus  den  Gerollen  dieser  Sedi- 
mente, hauptsächlich  aber  aus  Gerollen  und  Blöcken  des 
schwarzen  Schwagerinenkalks  bestehen. 

Alle  diese  Bildungen  fallen  in  einer  scheinbar  konkordanten 
Schichtenfolge  mit  mäßiger  Neigung  nach  Nordwesten  ein.    Es 


^  Siehe  den  paläontologiscben  Teil  dieser  Arbeit. 
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sind,  soweit  ich  die  Verhältnisse  in  der  Linie  des  Profils 
während  eines  Rasttages  habe  verfolgen  können,  keine  Spuren 
von  Faltung  sichtbar ;  aber  die  scheinbar  einfachen  Lagerungs- 
verhältnisse sind  in  Wirklichkeit  schwer  zu  erkennen.  Aber 
schon  die  Tatsache,  daß  die  Kalke,  die  aus  Südwesten  heran- 
streichen, an  steilen  Abfällen  endigen,  die  spitzwinkelig  zu 
diesem  Streichen,  d.  h,  in  der  Richtung  des  Kok-schaal- 
Flusses  verlaufen,  und  daß  sie  auf  der  anderen  Seite  des 
Flusses  nicht  mehr  sichtbar  sind,  läßt  vermuten,  daß  hier 
in  der  Richtung  des  Flusses  große  Brüche  vorhanden  sein 
mögen. 

Die  Höhe  der  Abhänge  des  Gebirges  auf  der  rechten  Seite 
des  Kok-schaal  mag  in  der  Nähe  von  Utsch  400 — 500  m 
betragen;  sie  verringert  sich  ein  wenig  talabwärts,  ist  aber 
im  Süden  viel  bedeutender  und  fällt  auf  den  ersten  Blick  auf, 
da  sich  der  dunklen  Masse  des  Gebirges  gegenüber  auf  der 
linken  Seite  des  Flusses  mitten  in  der  weiten  Kieswüste  nur 
einzelne,  niedrige  Rücken  aus  Gobi-Sedimenten  erheben. 

Untersucht  man  die  Lagerungsverhältnisse  bei  Utsch 
genauer,  so  zeigt  es  sich,  daß  das  Streichen  in  der  unmittel- 
baren Nähe  des  Ortes  veränderlich  ist.  Die  Sedimente,  deren 
wahre  Streichrichtung  NO.  ist,  biegen  mit  zunehmender  An- 
näherung an  den  Kok-schaal  in  Richtungen  um,  die  spitz- 
winkelig oder  fast  parallel  zur  Richtung  des  Flusses  verlaufen. 
Diese  Beugung  des  Streichens  erfolgt  allmählich;  und  dadurch, 
daß  die  Sedimente  zugleich  zur  Tiefe  gehen,  gewinnt  man 
den  Eindruck,  als  wären  bei  Utsch  auf  der  rechten  Seite 
des  Kok-schaal  geschlossene  Gewölbe  vorhanden,  oder  als 
hätte  eine  mächtige,  nun  unter  dem  Flusse  und  der  Stein- 
wüste des  linken  Ufers  liegende  Masse  die  Sedimente  in  die 
Tiefe  gedrückt.  Jedenfalls  treten  hier  bei  Utsch  die  großen, 
in  der  Richtung  des  Kok-schaal -Flusses  streichenden  Brüche, 
die,  wie  wir  noch  sehen  werden,  weiter  flußabwärts  in  un- 
gewöhnlicher Deutlichkeit  sichtbar  sind,  nicht  offen  zutage. 

Das  oben  erwähnte  Profil  in  Fig.  5  zeigt  nun  die  Lage- 
rungsverhältnisse, die  man  in  einiger  Entfernung  vom  Kok- 
schaal  an  den  Stellen  beobachten  kann,  wo  das  wahre 
Streichen  sichtbar  ist.  Es  nähert  sich  nach  Osten  allmählich 
dem  Flusse,  ist.  also  spitzwinkelig  zum  Streichen  gerichtet. 
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Wir  wollen  nun  die  Verhältnisse  in  der 
Lini«  des  Profils  ganz  kurz  betrachten, 
indem  wir  im  Osten  beginnen. 

Zunächst  sieht  man  hier  den  grauen, 
Fusulinen  führenden  Crinoideenkalk, 
der  z.  T.  massig  ist,  z.  T.  in  mächtigen 
Bänken  unter  Winkeln  von  20 — 25® 
nach  Westen  einfällt.  Auf  der  west- 
lichen Seite  des  Kalks  führt,  ungefähr 
2  km  talabwärts  von  Utsch,  vom 
Kok-schaal-Tal  durch  eine  Lücke  in 
der  nördlichen  Abdachung  des  Gebirges 
ein  Weg  nach  Süden.  Wenn  man  sich 
dieser  Lücke  vom  Kok-schaal-Tal 
nähert,  so  sieht  man  neben  dem  Fusu- 
linen führenden  Kalk  und  in  unmittel- 
barer Berührung  damit  gefalteten, 
plattigen,  an  Brachiopoden  reichen, 
dimklen  Crinoideenkalk.  Einige  Schritte 
weiter  westlich  findet  man  dunklen 
Kalkschiefer  mit  Bryozoen  und  schlecht 
erhaltenen  Schalen  von  Spirifer  und 
ProduHus.  Die  Fossilien  kommen 
namentlich  in  einigen  eingelagerten 
dünnen  Bänken  eines  fast  schwarzen, 
bituminösen,  sehr  zähen  Kalkes  vor. 
Wenn  man  weiter  nach  Westen  den 
benachbarten  Hang  hinaufgeht,  so  trifft 
man  zunächst  auf  dtinnblätterige  Kalk- 
schiefer und  auf  Tonschiefer. 

Der  Fusulinen  führende  Kalk  auf 
der  östlichen  Seite  der  Lücke  wird  von 
diesen  Bildungen  durch  eine  steil  ste- 
hende, etwas  nach  Osten  geneigte  Ver- 
schiebung getrennt  (1  im  Profil). 

Über  dem  Tonschiefer  folgen  nun 
dunkle,  rauhe,  plattige  Kalke  und  eine 
mächtige  Kalkbank  von  derselben  Be- 
schaffenheit  bildet  deren  Hangendes. 
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Über  dieser  Bank  liegen  helle  plattige  und  darüber  hellgraue, 
dickbankige  Kalke.  Beide  enthalten  die  große  Schwagerina 
princepSy  die  namentlich  in  den  plattigen  Kalken  häufig  vor- 
kommt. Die  Schwagerinenkalke  bilden  über  den  rauh  ver- 
witternden Kalken  und  dem  Tonschiefer  in  ihrem  Liegenden 
ein  steiles  Felsband ;  sie  treten  dadurch  sehr  deutlich  hervor. 
Das  oberste  Glied  der  hier  sichtbaren  Schichtenfolge  ist  blau- 
schwarzer, z.  T.  kieseliger  Kalk,  der  ebenfalls  Schwagerina 
führt. 

Mit  Hilfe  des  auffallenden  Gegensatzes  in  der  Färbung 
und  Beschaffenheit  des  hellen  und  dunklen  Schwagerinenkalks 
lassen  sich  nun  weiter  im  Westen,  ein  wenig  vom  Fluß  ent- 
fernt, die  Lagerungsverhältnisse  mit  einiger  Sicherheit  ver- 
folgen. 

Die  hellen  und  dunklen  Schwagerinenkalke  auf  der  Höhe 
des  Gehänges  fallen  unter  flachem  Winkel  nach  Westen  ein 
und  setzen  einen  breiten  felsigen  Rücken  zusammen,  der  sich 
allmählich  gegen  den  Kok-schaal-Fluß  senkt.  Wenn  man 
diesen  Rücken,  nach  Westen  gehend,  überschreitet,  so  kommt 
man  an  einen  steilen  Absturz,  woran  aber  nur  die  beiden 
verschieden  gefärbten  Schwagerinenkalke  ausstreichen.  Die 
dunklen  plattigen  Kalke  und  die  Tonschiefer,  die  an  dem  öst- 
lichen Gehänge  das  Liegende  des  hellen  Schwagerinenkalks 
bilden,  sind  hier  nicht  sichtbar.  Es  folgt  ein  schmaler  Ein- 
schnitt, an  dessen  Boden,  soweit  er  schuttfrei  ist,  der  dunkle 
Schwagerinenkalk  ansteht.  Die  linke  (westliche)  Seite  dieses 
Einschnitts  bildet  aber  wieder  der  helle  Schwagerinenkalk.  Hier 
ist  an  zwei  Brüchen  (2  und  3  im  Profil  Fig.  5)  ein  Stück  der 
Schichten  grabenartig  eingesenkt.  Die  Richtung  der  Brüche  1, 
2  und  3  ist  320°  NW. ;  sie  steht  also  ungefähr  senkrecht  zu 
der  des  Streichens.  Weiter  westlich  sieht  man  erst  den  hellen, 
dann  eine  Strecke  weit  nur  den  dunklen,  rauh  verwitternden 
Schwagerinenkalk ;  seine  Bänke  fallen  zuerst  flach  nach  Westen 
ein,  dann  kann  man  sie  stellenweise  der  rauhen,  rissigen  Ober- 
fläche des  Kalks  und  des  Gehängeschuttes  wegen  nicht  deut- 
lich erkennen,  zuletzt  fallen  sie  flach  nach  Osten  und  endigen 
gegen  Westen  wieder  an  einem  Bruch  (4  des  Profils).  Nun 
folgt  eine  ganz  ähnliche  Schichtenfolge  wie  auf  der  westlichen 
Seite  der  oben  erwähnten  Lücke  im  Liegenden  des  Schwagerinen- 
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kalks ;  man  findet  auch  hier  den  plattigen  Grinoideenkalk,  dann 
Ealkschiefer  mit  dünnen  Bänken  des  fast  schwarzen,  bitu- 
minösen, brachiopodenführenden  Kalks,  darauf  Tonschiefer  und 
dickbanMgen,  grauen  Kalk.  An  Stelle  des  Schwagerinenkalks, 
der  nun  folgen  müßte,  wenn  hier  dieselbe  Schichtenfolge 
wäre  vorhanden  wie  an  dem  östlichen  Ende  des  Profils,  trifft 
man  hier  aber  ein  mächtiges  Konglomerat.  Dieses  Konglomerat 
hat  nicht  in  seiner  ganzen  Mächtigkeit  dieselbe  Beschaffen- 
heit. In  dem  sichtbaren  Liegenden  findet  man  hauptsächlich 
kopfgroße  Gerolle  des  dunklen  Schwagerinenkalks.  Daneben 
kommen  aber  auch  Gerolle  des  hellen  Kalks  und  kleinere 
Stücke  vor ;  einige  erreichen  dagegen  mehr  als  0,5  m  Durch- 
messer. An  einigen  Stellen  sieht  man  gar  kein  Bindemittel, 
an  anderen  aber  einige  dünne,  eingeschaltete  Lagen  von 
dunklem  Kalkschiefer.  Gegen  das  Hangende  werden  die  Ge- 
rolle im  ganzen  kleiner ;  es  steDt  sich  mehr  und  mehr  reich- 
Uches  dunkles  Kalkcement  ein;  im  Hangenden  selber  sieht 
man  fast  nur  noch  helle  KalkgeröUe  und  das  Gestein  hat  mehr 
die  Beschaffenheit  einer  Breccie.  Nun  folgt  darüber  wieder 
derselbe  graue  fusulinenführende  Grinoideenkalk  wie  an  dem 
östlichen  Ende  des  Profils,  dann  härterer,  hellerer  Kalk  mit 
Fusulinen,  spärlichen  Schwagerinen  und  dem  Spirifer  supra- 
mosquensis.  In  dieser  Schichtenfolge,  von  dem  Tonschiefer 
unmittelbar  östlich  von  ütsch  bis  zu  dem  eben  erwähnten 
Kalk  westlich  davon,  sind  keine  Brüche  sichtbar,  wobei  je- 
doch nicht  ausgeschlossen  ist,  daß  sie  vorhanden  sind. 

Das  eben  beschriebene  Profil  zeigt  uns  zunächst,  daß 
südlich  von  ütsch,  auf  der  rechten  Seite  des  Kok-schaal- 
Flusses,  eine  mannigfaltig  zusammengesetzte  Schichtenfolge 
von  obercarbonischen  Sedimenten  vorhanden  ist.  Manches 
ist  an  diesen  Verhältnissen  noch  unklar;  die  Reihenfolge  der 
verschiedenen  Bildungen  ist  in  stratigraphischer  Beziehung 
nicht  ganz  sicher;  aber  die  Tatsache,  daß  das  Konglomerat 
aus  den  Gerollen  des  Schwagerinenkalks  in  weiter  Verbreitung 
an  anderen  Stellen  weiter  im  Osten  an  dem  südlichen  Rande 
des  Tian-Schan  das  jüngste  Glied  der  marinen  paläozoischen 
Schichtenfolge  ist,  läßt  vermuten,  daß  es  auch  hier  bei  Utsch 
jünger  sein  mag  als  die  anderen  dort  vorkommenden  Bildungen. 
Ich  will  hier  gleich  hinzufügen,    daß    das  Konglomerat  bei 
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Utsch  zwar  mitten  in  obercarbonischen  Sedimenten  als  das 
Glied  einer  scheinbar  konkordanten  Schichtenfolge  liegt,  daß . 
es  aber  an  anderen  Stellen  an  der  Basis  der  pflanzen-  und 
kohleführenden,  zum  großen  Teil  mesozoischen  Angara -Schich- 
ten erscheint,  und  daß  es  sehr  wahrscheinlich  nicht  das  Zeichen 
einer  Transgression ,  sondern  vielmehr  einer  Eegression  ist. 
Ich  komme  auf  diese  Verhältnisse  noch  einmal  zurück. 

Vorausgesetzt  nun,  daß  dies  richtig  ist,  so  ist  es  klar, 
daß  die  Lagerung  des  Konglomerats  bei  Utsch  nicht  normal 
sein  kann.  Dies  scheint  in  der  Tat  auch  der  Fall  zu  sein. 
Es  liegt  sehr  nahe,  hier  Überschiebungen  anzunehmen,  die 
sich  schuppenartig  wiederholen.  Die  Brüche  und  die  Beugung 
der  Schichten  gegen  den  Kok-schaal-Fluß  nach  Norden  ver- 
wischen zwar  das  Bild ;  doch  zeigen  die  Verhältnisse  ein  wenig 
weiter  östlich,  daß  wirklich  Schuppenstruktur  vorhanden  ist. 

Der  dunkle  Schwagerinenkalk  ist  sehr  wahrscheinlich 
mächtiger  gewesen,  als  man  heute  in  der  Linie  des  Profils 
beobachten  kann.  Er  ist  im  Osten  zum  großen  Teil  ab- 
getragen, im  Westen  wahrscheinlich  ganz  aufbereitet  worden. 
Auf  diese  Weise  ließe  sich  erklären,  daß  er  dort  fehlt.  Es 
ist  kaum  anzunehmen,  daß  eine  Überschiebungsfläche  im 
Liegenden  des  Konglomerats  vorhanden  ist.  Dies  ist  viel- 
mehr der  Fall  im  Hangenden. 

Das  östliche  Ende  des  Profils  ist  ungefähr  2  km  östlich 
von  Utsch  entfernt.  Weiter  talabwärts  sieht  man  zunächst 
eine  Strecke  den  grauen  fusulinenführenden  Crinoideenkalk, 
nun  folgt  ein  breites  von  Süden  kommendes  Nebental,  dessen 
Boden  mit  Schotter  bedeckt  ist.  Auf  der  östlichen  Seite  dieses 
Nebentals  tritt  das  Gebirge,  das  sich  hier  300—400  m  hoch 
über  das  Bett  des  Kok- seh  aal- Flusses  erhebt,  wieder  nahe 
an  den  talabwärts  nach  Saf  är-bai  führenden  Weg  heran.  Man 
findet  zunächst  hell  blaugrauen  massigen  Crinoideenkalk  mit 
schwacher  Neigung  gegen  Westen,  darunter  dünnplattige  Kalk- 
schiefer und  Tonschiefer,  die  ähnlich  beschaffen  sind  wie  die 
Kalk-  und  Tonschiefer  im  Liegenden  des  Schwagerinenkalks 
bei  Utsch.  Ungefähr  20  Minuten  weiter  talabwärts  sieht 
man  nochmals  den  grauen  Crinoideenkalk  und  darunter  wieder 
Tonschiefer;  beide  fallen  auch  hier  nach  Westen  ein  und 
streichen  20^  bis  25®  NNO.     Wir  sind  hier  am  Schinne- 
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dawan,  einem  felsigen  Vorsprung  des  Gebirges  gegen  den 
Kok-schaal-Fluß.  Der  Crinoideenkalk  bildet  ein  steil  nach 
Osten  abfallendes  Band  über  den  Kalk-  und  Tonschiefern, 
worin  die  niedrige  Paßlücke  eingeschnitten  ist. 

Es  wiederholen  sich  also  Ealk-  und  Tonschiefer  in  der 
Cmgebong  des  Schinne -dawan  zweimal;  und  obgleich  ich 
mir  darüber  kein  Urteil  habe  bilden  können,  ob  hier  Brüche 
vorhanden  sind  oder  nicht,  so  scheint  es  mir  doch  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  hier  Schuppenstruktur  vorkommt. 


Fig.  6.    Profil  darch  den  Schinne-dawan.    Maßstab  1 :  2000. 

t  =  rötliche  und  violettrote  Tonschiefer ;  k  =  dunkle  Kalk-  und  Tonschiefer 
mit  Quarzit;  p  =  brauner  verhärteter  Sandstein;  c  =  massiger,  blaugrauer 
CrinoideeDkalk ;  es  =  schwarzer,  kieseliger  Kalk ;  m  =  alte  Moräne  u.  Schutt. 

Auf  der  östlichen  Seite  desSchinne-dawan  trifft  man 
im  Liegenden  des  Tonschiefers  die  mannigfaltige  Schichtenfolge 
von  Sedimenten,  die  in  dem  Profil  Fig.  6  dargestellt  ist. 
Zuerst  sieht  man  unter  dem  Tonschiefer  dünnblätterigen, 
mürben,  schwarzen  Kalktonschiefer,  dann  grauen  und  violett- 
roten Tonschiefer,  dann  noch  einmal  Ealkschiefer  und  darauf 
ein  12 — 15  m  mächtiges  Band  von  graublauem,  massigem 
Crinoideenkalk,  der  eine  große  Ähnlichkeit  hat  mit  dem 
Crinoideenkalk  auf  der  westlichen  Seite  des  Schinne-dawan. 
Im  Liegenden  dieses  Kalks  erscheint  dünnbankiger,  dunkel- 
graubrauner Sandstein,  dann  bankiger  Kalk,  der  zum  Teil 
durch  Schotter  und  alte  Moräne  bedeckt  wird. 

Von  nun  an  ändert  sich  nach  Osten  sowohl  die  Beschaffen- 
heit der  Sedimente  als  auch  die  Lagerung.  Von  dem  heUen, 
Spififer  supramosquensiS'fuhTenien  Kalk  westlich  vonUtsch 
bis  östlich  vom  Schinne-dawan  fallen  die  Schichten  fast 
an  allen  Stellen  unter  mäßiger  Neigung  nach  Westen  ein; 
auf  dieser  Strecke  des  Kok-schaal-Tals  endigt  das  Gebirge 
nrit  einem  mehr  oder  weniger  deutlichem  Steilabfall  gegen 
den  Kok-schaal-Fluß.  Dieser  Steilabfall  ist,  wie  wir  schon 
bei  ütsch  gesehen  haben,   sehr  wahrscheinlich  durch  große 
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Brüche  entstanden,  die  in  der  Richtung  des  Flusses  nach  ONO. 
verlaufen. 

Östlich  vom  Schinne-dawan  verliert  sich  nun  der  Steil- 
abfall, weil  das  Gebirge  nach  Süden  zurücktritt,  und  an  seiner 
Stelle  findet  man  eine  große  Zahl  niedriger  felsiger  Hügel, 
die  z.  T.  von  alter  Moräne  und  von  Schotter  verhüllt  werden. 
Dies  ist,  beiläufig  bemerkt,  eine  von  den  wenigen  Stellen  im 
Kok- seh  aal -Tal,  wo  alte  Moräne  vorhanden  oder  noch 
sichtbar  ist.  Der  Weg  entfernt  sich  hier  ein  wenig  vom 
Flußbett  und  führt  mitten  durch  die  felsigen  Hügel,  die  z.  T. 
aus  dunklem,  fast  schwarzem  Kalk,  zum  großen  Teil  aber  aus 
Quarzkonglomerat  bestehen,  das  ich  westlich  vom  Schinne - 
dawan  nicht  gesehen  habe,  das  dagegen  östlich  davon 
bis  in  die  Gegend  von  Utsch-Turfan  an  mehreren  Stellen 
sichtbar  ist  und  eine  weite  Verbreitung  hat.  Die  genauere 
Betrachtung  zeigt,  daß  der  dunkle  Kalk  spärlich  Schwagerinen 
enthält,  also  übereinstimmt  mit  dem  dunklen  Schwagerinen- 
kalk  von  ütsch  und  daß  er  über  dem  Quarzkonglomerat  in 
diskordanter  Lagerung  liegt.  An  einigen  Stellen  ist  diese 
Lagerung  am  Wege  sichtbar. 

Ungefähr  zwei  Wegstunden  östlich  vom  Übergang  am 
Schinne-dawan  verschwinden  die  niedrigen  Hügel,  der 
Weg  wendet  sich  in  scharfer  Biegung  zum  Flußbett  zurück, 
woran  nun  das  Gebirge  wieder  mit  steilem  Abfall  endigt. 
Ehe  man  diese  Stelle  erreicht,  sieht  man  vor  sich  im  Osten 
eine  steile,  zuerst  von  Norden  nach  Süden,  dann  weiter  süd- 
lich bogenartig  nach  Südwesten  verlaufende  steile  Wand,  woran 
die  Sedimente,  die  sie  zusammensetzen,  in  horizontaler  Lage- 
rung ausstreichen.  Zwischen  dieser  Wand  und  dem  Schinne- 
dawan  ist  an  einigen  Stellen  in  dem  Gebiet  der  niedrigen 
Hügel  das  Fallen  erkennbar ;  er  ist  immer  flach  nach  Westen 
gerichtet.  Weiter  talabwärts  verschwindet  die  Neigung  oder 
sie  ist  kaum  noch  zu  bemerken.  Die  Sedimente,  die  das  Ge- 
birge an  der  Biegung  des  Weges  und  an  der  steilen  Wand 
zusammensetzen,  sind  hauptsächlich  dunkelgrauer,  dichter, 
z.  T.  etwas  doloraitischer  Kalk  und  gelbgrauer  bis  weißer 
Sandstein.  An  einer  Stelle  sieht  man,  daß  über  diesem  Sand- 
stein diskordant  der  schwarze,  rauh  verwitternde  Kalk  liegt. 
Schwagerinen  habe  ich  aber  nicht  darin  gefunden. 
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Ungefähr  20  Minuten  weiter  talabwärts  weicht  der  Rand 
des  Gebirges  von  neuem  nach  Süden  zurück;  es  breitet  sich 
zur  Linken   das  ebene,   mit  Schotter  erfüllte  Flußbett  aus; 
und  auch  zur  Rechten  sieht  man  ausgedehnte,  mehrere  Kilo- 
meter breite  Löß-  und  Schotterflächen,  die  sich  vom  Gebirge 
ganz  allmählich  nach  Norden  zum  Kok-schaal-Fluß  senken. 
Dies   ist    der  Fall   mehr   als  eine  Stunde  weit  talabwärts. 
Mitten  in  diesen  Flächen  und  auch  im  Bett  des  Kok-schaal 
erheben   sich  große    und   kleine   Schollen  aus  Kalk,   Sand- 
stein und  Konglomerat,  deren  Bänke  nach  Norden,  Osten  und 
Westen  einfallen.    Das  Profil  Fig,  9  gibt  eine  Vorstellung  von 
solchen  Schollen,  die  aber  weiter  im  Osten  talaufwärts  von 
Basch-tschakma  liegen.    Es  sind  die  noch  freien  Kanten 
großer,  durch  Aufschüttungen  verhüllter  Stücke  des  Gebirges, 
und   es   zeigt  sich,   daß  ihre  Anordnung  und  die  Richtung, 
nach  welcher  sich  ihre  Schichten  neigen,   nicht  regellos  ist. 
Längs   der  eben  bezeichneten  Strecke  sieht  man  acht  oder 
neun  solcher  Schollen  auf  beiden  Seiten  des  Weges,  wovon 
die  äußeren  im  Flußbett  oder  in  dessen  Nähe  liegenden  nach 
Norden  einfallen  und  ihre  steile  Seite  nach  Süden  gegen  das 
Gebirge  kehren,  die  rechts  vom  Wege  liegenden  dagegen  nach 
Osten   oder  Westen  einfallen.     Ihre  Streichrichtungen   ver- 
laufen  also   entweder   in  der  Richtung  des  Kok-schaal- 
Flusses  nach  ONO.,  oder  sie  stehen  senkrecht  darauf.    Darin 
liegt  eine  auffallende  Übereinstimmung  mit  der  Richtung  der 
großen  Brüche,  woran  östlich  von  Utsch  das  Gebirge  auf 
der  rechten  Seite  desKok-schaal  endigt  und  mit  der  Rich- 
tung der  Brüche,   die  dort  senkrecht  dazu  die  nach  Westen 
einfallenden  Schichten  in  der  Linie  des  beschriebenen  Profils 
il— 4  in  Fig.  5)  durchschneiden.    Und  nun  erkennen  wir  auch 
die  Übereinstimmung  der  Verhältnisse  und  nur  darin  einen 
geringen  Unterschied,  daß  bei  Utsch  die  Schichten  des  höher 
liegenden  Flügels  nach  Westen  einfallen,  und  die  des  niedriger 
liegenden  ganz  bedeckt  worden  sind,  wogegen  zwischen  dem 
Schinne-dawan  undSafär-bai  die  Sedimente  des  höher 
liegenden  Flügels  horizontal  lagern,  die  Schollen  des  anderen 
Flügels  aber  nicht  unter  den  Aufschüttungsmassen  begraben 
worden  sind.     Die  Größe  dieser  Schollen  ist  sehr  veränder- 
lich; einige  davon  sind  mehr  als  1  km  lang,  einige  aber  sehr 


292  H.  Keidel)  Geologische  Untersachnugen 

klein.  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  dem  schon  erwähnten 
dunkelgrauen,  etwas  dolomitischen  Kalk,  aus  dem  gelbgraaen 
bis  weißen  Sandstein  und  aus  Konglomerat.  Östlich  vom 
Schinne-dawan  bestehen  die  Konglomeratbänke  nur  aus 
kleinen  gerundeten  Quarzkieseln,  dagegen  in  den  Schollen 
z.  T.  aus  KalkgeröUen, 

Westlich  von  Safär-bai  reicht  der  Rand  des  Gebirges, 
von  Südwesten  heranziehend,  wieder  bis  dicht  an  das  Bett 
des  Kok-schaal;  er  ist  hier  600—800  m  hoch  und  bricht 
in  einem  fast  senkrechten  Absturz  am  Flusse  ab. 

Die  Kulturen  von  Safär-bai  liegen  zwischen  den  steilen 
Wänden  und  dem  Kok- seh  aal -Fluß  auf  dessen  rechter 
Seite.  Der  Verlauf  der  Wände  ist  nicht  ganz  regelmäßig; 
sie  springen  an  einigen  Stellen  fast  unter  rechten  Winkeln 
zurück,  und  vor  ihrem  Winkel  liegen  große  kubische  Massen 
aus  horizontal  gelagerten  Sedimenten.  Im  allgemeinen  stimmt 
ihre  Bichtung  ungefähr  überein  mit  der  Richtung  des  Flusses, 
die  60—70''  ONO.  ist. 

Die  horizontale  Lagerung,  die  schon  westlich  von  Safär- 
bai  sichtbar  ist,  ist  hier  ausschließlich  vorhanden. 

Der  untere  Teil  der  Wände  besteht  aus  hellgrauem,  sehr 
dichtem,  zuckerkömigem  Dolomit,  der  z.  T.  kieselig  ist  und 
Knollen  und  Nester  von  gelbbraunem  Homstein  enthält. 

Darüber  folgt  in  Wechsellagerung  heller  und  dunkler, 
plattiger  Dolomit,  der  auch  kieselig  ist  und  auch  zahlreiche 
Nester  und  Lagen  von  Homstein  führt.  Dieser  Teil  ist  un- 
gefähr 50  m  mächtig. 

Im  Hangenden  des  Dolomits  findet  man  kieseligen,  z.  T. 
dolomitischen  KaUc  von  dunkler  Färbung,  der  an  manchen 
Stellen  breccienartige  Beschaffenheit  annimmt.  Ich  habe  nicht 
feststellen  können,  wie  weit  dieser  Kalk  nach  oben  reicht, 
seine  Mächtigkeit  mag  aber  mehrere  hundert  Meter  betrag^en. 

Bei  Safär-bai  tritt  im  Angesicht  der  steilen  und  hohen 
Wände  der  Gegensatz  in  der  Beschaffenheit  der  beiden  Seiten 
des  Kok-schaal- Tals  sehr  deutlich  hervor.  Bei  ütsch 
sieht  man  auf  der  linken  Seite  des  Flusses  noch  niedrige 
Hügel  aus  roten  Gobi- Sedimenten,  die  die  östliche  Fortsetzung 
der  Hügelzone  sind,  die  bei  Kysil-gumbes  vor  dem  süd- 
lichen Fuße   des   Daidan   liegt.    Dem   Schinne-dawan 
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g:egenäber  kommen  solche  Hagel  noch  einmal  aus  der  weiten 
Fläche  der  Steinwüste,  die  gegen  den  Kok-schaal  an 
einem  laJigen,  steilen  Rande  abbricht,  hervor.  Bei  Safär- 
bai  sieht  man  nur  noch  die  Steinwüste,  und  die  Zone  der 
Gobi-Sedimente  ist  mehr  als  10  km  weit  im  Norden  erst 
wieder  vor  der  südlichen  Abdachung  des  Bedel-Bogens 
sichtbar. 

Bei  Safär-bai  haben  die  Brüche,  die  in  der  Richtung 
des  Kok-schaal  streichen,  wahrscheinlich  ein  sehr  bedeuten- 
des Aasmaß;  die  sichtbaren  Flächen  der  Wände  sind,  wie 
gesagt,  600—800  m  hoch ;  es  fehlt  jedoch  an  einem  sicheren 
Anhalt,  die  Größe  der  eingetretenen  Verschiebung  zu  er- 
mitteln. Daß  auch  die  Brüche  senkrecht  zu  der  Richtung 
des  Kok-schaal  vorhanden  sind,  beweist  das  wiederholte 
scharfe  Zurückspringen  der  Wände. 

Die  im  Flußbett  und  in  der  Nähe  des  Gebirgsrandes 
zerstreuten  und  geneigten  Schollen  sind  bei  Safär-bai 
nicht  mehr  vorhanden,  und  die  dort  vom  Gebirge  abgetrenn- 
ten kabischen  Massen  zeigen  eine  ähnliche  Zusammensetzung 
wie  die  Wände;  man  findet  weder  Quarz-  noch  Kalk- 
konglomerat und  auch  nicht  den  graugelben  und  weißen 
Sandstein,  der  westlich  von  Safär-bai  ansteht. 

Fast  eine  halbe  Tagereise  flußabwärts  trifft  man  die- 
selben Bildungen  wie  bei  Safär-bai,  hauptsächlich  dunkel- 
grauen Dolomit  und  dolomitischen  Kalk. 

Der  bei  Safär-bai  geschlossene  Rand  des  Gebirges 
löst  sich  nach  Osten  in  einzelne  Stücke  auf,  indem  er  all- 
mählich niedriger  wird.  Fast  überall  sieht  man  aber  die 
horizontale  Lagerung;  erst  in  der  Nähe  des  Denge-dawan, 
der  wie  der  Kok-belös  und  Schinne-dawan  ein  felsiger 
Vorsprang  des  Gebirges  ist,  fallen  die  Schichten  mit  einer 
kaum  merklichen  Neigung  nach  Westen  ein. 

Der  äußerste  Vorsprung  des  Denge-dawan  besteht 
aus  hellem,  stark  zerrüttetem  Kalk;  dicht  daneben  und  ein 
wenig  südlich  davon  ist  der  Kalk  fast  unverändert  und  liegt 
horizontal. 

Östlich  vom  Denge-dawan  biegt  der  Gebirgsrand  wieder 
em  wenig  nach  Süden  zurück.  Dicht  hinter  dem  Denge- 
dawan  trifft  man  auf  eine  schmale  Zone  gestörter  Sedimente. 
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Es  sind  hauptsächlich  steil  stehender,  hornsteinführender 
Dolomit  und  blaugrauer,  stark  zertrümmerter  dolomitischer 
Kalk.  Die  Richtung  der  Störungen  ist  ONO.,  und  sie  stimmt 
genau  überein  mit  der  Richtung  der  steilen,  400—500  m 
hohen  Wände,  die  wir  ungefähr  eine  Wegstunde  flußabwärts 
vom  Denge-dawan  westlich  von  dem  Kirgisenaül  Kon- 
ganischek  sehen.  Vom  Denge-dawan  bis  zu  diesem 
Aül  beobachtet  man,  wo  der  Gebirgsrand  bis  an  den  Fliiß 
reicht,  immer  nur  horizontale  Lagerung  der  Sedimente,  die 
wie  bei  Safär-bai  hauptsächlich  aus  zuckerkörnigem,  dolo- 
mitischem Kalk  zu  bestehen  scheinen.  Ungefähr  eine  Viertel- 
stunde westlich  vom  Aül  sieht  man  die  Lagerungsverhältnisse, 


Fig.  7.    Profil  durch  die  Staifelbrüche  westlich  vom  Aül  Konganiscbek. 

c  =  dolomitischer  Kalk;  q  =  zertrümmerter  Kalk;  b  =  Staffelbrüche  mit 
Kalkspatadern;  8  =  Schutt;  Höhe  der  Wände  300—400  m. 

die  in  dem  Profil  in  Fig.  7  dargestellt  worden  sind.  Sehr 
deutlich  sind  hier  die  großen  Brüche,  die  in  der  Richtung 
des  Flusses  verlaufen,  sichtbar;  die  Kalkbänke  der  Wände 
liegen  horizontal,  und  von  der  Masse  des  Gebirges  sind 
einzelne  Stücke  durch  diese  Brüche  abgetrennt  worden.  Eins 
dieser  Stücke  ist  wahrscheinlich  geschleppt  worden.  Seine 
Bänke  sind  steil  nach  Norden  geneigt  und  liegen,  vom  Schutt 
umgeben,  vor  dem  Fuße  der  äußersten  Wand.  Der  Kalk, 
der  diese  Scholle  zusammensetzt,  ist  stark  zertrümmert  worden 
und  wird  von  zahlreichen  Kalkspatschnüren  durchzogen.  Das 
Gestein  der  Wände  scheint  dagegen  unverändert  zu  sein. 

Südlich  von  Konganiscbek  sieht  man  die  Schleppung 
der  Stücke,  welche  aus  hellerem  Kalk  als  die  Wände  be- 
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Stehen,  sehr  deutlich,  und  ein  wenig  weiter  östlich  treten  die 
großen,  nach  ONO.  streichenden  Brüche,  wie  die  Skizze  in 
Fig.  8  zeigt,  durch  die  Verschiebungen  der  horizontal  ge- 
lagerten und  verschieden  gefärbten  Sedimente  in  gi'oßer 
Klarheit  hervor.  Hier  sind  die  Bräche  ein  wenig  nach  Süden 
geneigt. 


Fig.  8.    Skizze  der  Brüche  südlich  vou  Konganischek. 

c  =  dunkler,  dolomitischer  Kalk ;  q  =  beller  Kalk.    Höhe  des  Gipfels 

300-400  m. 

Obgleich  der  Gebirgsrand  zwischen  Safär-bai  und 
Konganischek  an  einigen  Stellen  nach  Süden  zurück- 
weicht, so  entfernt  er  sich  doch  niemals  weit  vom  Flusse, 
und  die  Stücke,  in  die  er  sich  auflöst,  haben  meist  eine  be- 
trächtliche Größe.  Östlich  von  Konganischek  tritt  er 
aber  mehr  und  mehr  nach  Süden  zurück  und  wird  daher  in 
der  Nähe  des  Flusses  allmählich  niedriger.   Wir  treffen  dort 
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Fig.  9.     Profil  durch  die  Schollen  nördlich  von  den  Staffelbrüchen  talauf- 
wärts von  Basch-tschakma.     Maßstab  1  :  20000. 

c  =  Sandsteinkonglomerat  der  Schollen  mit  untercarbonischen  Gerttllen ; 
8t  =  Terrassenschotter ;  s  =  Flußschotter. 

zunächst  dieselben  Verhältnisse  wie  westlich  von  Safär- 
bai,  nämlich  große,  geneigte,  in  der  Nähe  des  Flußbetts 
zerstreut  liegende  Schollen,  die  aus  ganz  ähnlichen  Sedimenten 
bestehen  wie  die  Schollen  westlich  von  Safär-bai.  Das 
ist  der  Fall  bis  in  die  Nähe  von  Basch-tschakma.  Das 
Profil  in  Fig.  9  gibt  eine  Vorstellung  von  der  Lagerung  und 
dem  Aussehen  dieser  Schollen;  ihre  Größe  ist  in  der  Zeich- 
nung aber  übertrieben  worden.     In  den  meisten  Fällen  sind 
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hier  die  Schollen  nach  Norden  geneigt,  und  ihre  steilen  Seiten 
verlaafen  nach  ONO.  Es  ist  darin  derselbe  Zusammenhang 
mit  der  Richtung  der  großen  Brüche  sichtbar  wie  in  dem 
Gebiet  der  Schollen  westlich  von  Safär-bai  und  es  gelten 
deshalb  auch  hier  dieselben  Überlegungen  wie  dort. 

Die  genauere  Untersuchung  dieser  Schollen  zeigt,  daß 
sie  hauptsächlich  aus  graugelbem  Sandstein,  aus  Quarz  und 
Konglomeraten  bestehen.  Häufig  enthalten  schon  die  Sand- 
steinlagen gerundete  Quarzkiesel,  und  an  einer  Stelle  habe 
ich  in  den  Gerollen  eines  Kalkkonglomerats  eine  Anzahl 
untercarbonischer  Fossilien,  darunter  den  Productus  gigantens 
gefunden.  Bei  Basch-tschakma  trifft  man  in  den  Schollen 
im  ganzen  mehr  Sandstein  und  Konglomerate  als  westlich  von 
Safär-bai. 

Östlich  von  Basch-tschakma  tritt  das  Gebirge  wieder 
nach  Süden  zurück.  Man  sieht  noch  einige  getrennte  Stücke 
des  Randes,  die  aus  horizontal  liegendem  oder  schwach  nach 
Osten  geneigtem  Kalk  oder  dolomitischem  Kalk  bestehen, 
dann  nehmen  in  der  Nähe  des  Kok-schaal  die  Kulturen 
mehr  und  mehr  Raum  ein,  und  der  Fluß  entfernt  sich  vom 
Gebirge  allmählich  nach  NO.  Ungefähr  eine  Stunde  fluß- 
abwärts von  Basch-tschakma  erhebt  sich  das  Gebirge 
noch  einmal  800 — 900  m  über  das  Flußbett;  dann  begrenzt 
es  bei  den  zerstreuten  Gehöften  von  Tagh-tumschuk  eine 
weit  nach  SO.  vorspringende  Bucht,  die  auf  ihrer  östlichen 
Seite  durch  einen  Zug  niedriger  Felsrücken,  die  bis  in  die 
Nähe  des  Flusses  reichen,  von  den  spärlichen  Kulturen  von 
Kum-bulung  getrennt  wird. 

Diese  Felsrücken,  die  nahe  am  Wege  nur  60 — 80  m  hoch 
sind,  streichen  nach  OSO.  und  bestehen  aus  Sandstein,  Kalk- 
und  Tonschiefer.  Sie  haben  sehr  merkwürdige  Lagerungs- 
verhältnisse. Man  sieht  die  Sedimente  scheinbar  regellos 
durcheinander  geworfen;  es  zeigt  sich  aber,  daß  sie  haupt- 
sächlich nach  NO.  und  SW.  einfallen,  aber  auch  senkrecht 
dazu,  und  daß  sie  einander  scharf  abschneiden.  Es  ist  keine 
Spur  von  Faltung  sichtbar,  und  obgleich  eine  so  kurze  Unter- 
suchung, wie  ich  sie  leider  nur  habe  vornehmen  können,  nicht 
genügt,  Klarheit  über  diese  Verhältnisse  zu  erlangen,  so 
scheint  es  mir  dennoch  ziemlich  sicher,  daß  hier  hauptsächlich 


im  stidlicbeii  Tian-Schau  etc.  297 

Bräche  vorhanden  sind,  die  senkrecht  auf  der  Richtung  des 
Flusses  stehen,  also  nach  SO. — OSO.  streichen.  Die  Brüche, 
die  mit  der  Richtung  des  Flusses  zusammenfallen,  scheinen 
dagegen  von  untergeordneter  Bedeutung  zu  sein,  wogegen  sie 
weiter  talaufwärts,  noch  östlich  von  Basch-tschakma 
vorherrschen. 

Die  niedrigen  Felsrücken  bei  Eam-bolimg  be- 
zeichnen das  östliche  Ende  der  großen  Staffel- 
brüche, die  die  rechte  Seite  des  Eok-schaal-Flusses 
von  ütsch  her  bis  an  diese  Stelle  begleiten.  Weiter 
östlich  sind  in  dem  Gebirge,  z.  B.  südlich  von 
Otsch-Turfan,  die  Sedimente  gefaltet. 

Als  ich  die  Strecke  des  Kok-schaal-Tals,  die  zwischen 
Utsch  und  Kum-bulung  liegt,  untersuchte,  hatten  wir  die 
letzten  Tage  des  April.  In  dieser  Jahreszeit  wird  in  der 
Niederung  des  Jarkent-daria  die  Luft  sehr  oft  durch 
Staubnebel  getrübt,  und  die  Tage,  an  denen  die  etwas  ent- 
fernten Gegenstande  gut  sichtbar  sind,  sind  selten ^  Un- 
gefähr zwei  Monate  später  befand  sich  aber  die  Expedition 
auf  der  nördlichen  Seite  des  Kok-schaal-Tals  auf  der  Reise' 
zum  Bedel-Paß.  An  dem  Tage,  wo  wir  aus  den  Balter- 
Tälem  kommend,  den  äußeren  Teil  der  Furche  des  Kok- 
rnm  durchschritten,  war  die  Luft  ganz  ungewöhnlich  durch- 
sichtig und  auf  außerordentlich  große  Entfernungen  waren 
die  umrisse  und  Gestalten  des  Gebirges  deutlich  zu  sehen. 
Ich  hatte  hier  Gelegenheit,  aus  der  Höhe,  von  einem  Stand- 
punkt, der  ungefähr  20  km  nördlich  vom  Kok-schaal- 
Floß  liegt,  dessen  Bett  und  das  Gebirge  dahinter  mehr  als 
100  km  weit  von  Westen  nach  Osten  zu  überblicken.  Man 
sieht  von  hier  aus,  den  Blick  nach  Süden  gerichtet,  ein  lehr- 
reiches Bild. 

Gerade  aus  und  unmittelbar  zur  Rechten  und  Linken 
dehnt  sich  die  weite,  flache  Steinwüste  aus.  Sie  senkt  sich 
allmählich  zum  Kok-schaal  hinab  und  endigt  an  dem  breiten, 
grauen  Band  der  Schotter  des  Flußbettes,  das  auf  seiner 
südlichen  Seite  wie  einen  fahlgelben  Saum  die  Lößböden  von 
Safär-bai  und  Basch-tschakma  trägt.   Dahinter  ragt  die 


^  Herzbacher,  1.  c.  p.  42. 
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dunkle,  im  grellen  Sonnenlicht  fast  schwarze  Masse  des  Ge- 
birges empor,  die  jäh  in  hohen  Wänden  zum  Kok-schaal- 
Fluß  abstürzt.  Im  äußersten  Südwesten  erkennt  man  die 
Grate  des  Gebirges  bei  ütsch  und  am  Schinne-dawan, 
und  in  der  Mitte  des  Bildes  liegen  die  schroffen  Wände  von 
Safär-bai  und  Denge-dawan.  Dahinter  sieht  man  nichts, 
was  man  als  Zeichen  von  Faltung  deuten  könnte,  sondern 
das  Gebirge  erhebt  sich  in  breiten  Absätzen  treppenartig 
nach  Süden,  und  die  Schnittflächen  der  zahlreichen,  in  der 
Richtung  der  Kok-schaal  verlaufenden  Staffelbrüche,  die 
über  den  niedriger  liegenden  Teilen  des  Gebirges  sichtbar 
sind,  sehen  wie  scharfe  dunkle  Bänder  aus,  da  sie  in  tiefem 
Schatten  liegen.  In  ruhigem  Umriß  begrenzt  das  Gebirge 
hinter  den  Brüchen  den  Horizont,  und  von  der  Tiefe  des 
Kok-schaal-Tals  in  der  Mitte  des  Bildes  tritt  bis  zu  den 
fernsten  Teilen  des  Gebirges  im  Süden  die  horizontale  Lage- 
rung sehr  deutlich  hervor,  denn  über  den  Wänden  bei 
Safär-bai  und  am  Denge-dawan  erscheint  weißer  Sand- 
stein in  häufiger  Wechsellagerung  mit  dunklem  Kalk  in  der 
'Höhe  des  Gebirges  und  bildet  weithin  sichtbare  helle  Bänder. 
Nach  Osten  wird  das  Gebirge  allmählich  niedriger,  und  seine 
Ausläufer,  die  dort  aus  gefalteten  untercarbonischen  Sedi- 
menten bestehen,  reichen  bis  an  die  grünen  Gärten  von 
Ütsch-Turfan.  Den  äußersten  Horizont  begrenzt  im  Osten 
die  Wüste  als  ein  feiner,  kaum  sichtbarer  Strich.  So  zeigt 
sich  in  diesem  Bilde  sehr  deutlich,  was  schon  aus  den  ver- 
schiedeneu Beobachtungen  auf  der  rechten  Seite  des  Kok- 
schaal-Flusses  geschlossen  werden  konnte:  daß  nämlich  in 
der  Gegend  von  Utsch  die  Sedimente  mehr  und  mehr  aus 
der  Neigung  nach  Westen  in  die  horizontale  Lagerung  über- 
gehen, eine  lange  Strecke  zwischen  Safär-bai  und  Basch- 
tschakma  darin  verharren,  sich  östlich  von  Basch-tschakma 
aber  ganz  allmählich  nach  Osten  senken,  und  daß  auf  dieser 
ganzen  Strecke,  von  ütsch  im  Westen  bis  Kum-bulung 
im  Osten,  das  Gebirge  auf  der  rechten  Seite  des  Kok-schaal- 
Flusses  an  Staffelbrüchen  endigt,  die  in  der  Richtung  des 
Flusses  verlaufen. 

Die  am  weitesten  im  Süden  liegenden  Spitzen  und  Kämme 
des  Gebirges   südlich   von  Safär-bäi  und  vom  Denge-da- 
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wan  lassen  an  den  hellen  Bändern  des  weißen  Sandsteins 
noch  die  horizontale  Lagerung  erkennen.  Ihre  Entfernung 
vom  Kok-schaal-Fluß  mag  z.  T.  mehr  als  20  km  betragen. 
Daraus  ergibt  sich,  daß  sich  die  horizontale  Lagerung  über 
eine  große  Fläche  des  Gebirges  südlich  vom  Kok-schaal 
ausbreitet  ^ 

Wie  wir  gesehen  haben,  haben  die  obercarbonischen 
Schichten  bei  ütsch  Verschiebungen  erlitten,  die  senkrecht 
auf  der  Richtung  der  großen,  dem  Flusse  parallelen  Brüche 
stehen;  weiter  östlich  sind  solche  Verschiebungen  westlich 
von  Safär-bai  an  der  Richtung  der  Schollen  und  bei  Safär- 
bai  selber  an  den  einspringenden  Winkeln  der  steilen  Wände 
zu  erkennen.  Sie  kommen  auch  weiter  im  Osten  vor,  und 
dadurch  erklärt  sich  leicht  die  an  manchen  Stellen  vorhandene 
Zerstückelung  des  sonst  geschlossenen  Gebirgsrandes  und  die 
hin  und  wieder  auftretende  leichte  Neigung  der  Sedimente 
nach  Osten  oder  Westen. 

Im  ganzen  verläuft  der  Gebirgsrand  am  Kok-schaal 
ziemlich  gerade,  wo  aber  seine  Zerstückelung  zunimmt,  ent- 
stehen Vorsprünge  des  Gebirges  oder  einspringende  Winkel, 
und  da  der  Kok-schaal-Fluß  immer  dicht  am  Gebirgsrand 
entlang  fließt,  so  erklärt  sich  daraus  die  wiederholte,  aber 
nur  geringe  Änderung  seiner  Richtung. 

Die  hier  mitgeteilten  Beobachtungen  geben  aber  nur  in 
großen  umrissen  ein  Bild  des  Gebirgsbaues.  Wie  der  Ver- 
lauf der  Brüche  im  einzelnen  ist,  ist  natürlich  in  den  meisten 

^  Aus  dem  zerfallenden  Sandstein  entstehen  große  Halden  und  Dünen, 
die  im  Kok- seh  aal- Tal,  z.  B.  bei  Kum-bulung,  am  Fuße  des  Ge- 
birges in  großer  Ausdehnung  vorhanden  sind.  Die  weißen  Sandhalden, 
die  südlich  von  Kok-schaal  in  den  höchsten  Teilen  des  Gebirges  liegen, 
nnd  auf  große  Entfernungen  durch  ihre  helle  Färbung,  die  in  lebhaftem 
Gegensatz  zu  dem  im  ganzen  dunklen  Gestein  der  Umgebung  steht,  sichtbar. 
Sie  können  den  Beobachter,  der  sie  von  ferne  sieht,  leicht  irre  führen  und 
ihn  glauben  machen,  er  habe  Firnfelder  oder  gar  Gletscher  vor  sich.  Ich 
bin  der  Ansicht,  daß  Gletscher  in  diesem  Teile  des  Tian-Schan  nicht 
mehr  vorkommen,  und  der  Name  eines  kleinen  Nebentals  bei  Utsch,  das 
Utsch-Musduk  heißt,  mag  sich  vielleicht  auf  alten  vereisten  Schnee 
beziehen,  der  in  irgend  einem  Winkel  des  Gebirges  in  der  Höhe  liegt, 
wenn  er  nicht  sogar  wie  so  viele  andere  Naineu  in  Zentralasien,  die  sich 
auf  eine  heute  verschwundene  Vegetation  beziehen,  etwas  bezeichnet,  das 
nicht  mehr  vorhanden  ist. 
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Fällen  unbekannt,  und  es  mag  sehr  wohl  sein,  daß  sie  an 
einzelnen  Stellen  fächerartig  aufsplittern  und  an  anderen 
Stellen  wieder  in  einer  einzigen  größeren  Dislokation  oder 
in  wenige  Dislokationen  zusammentreten. 

Die  Sedimente  in  der  Zone  der  Apatalkan-Schichten 
streichen  nach  Nordosten;  das  ist  auch  der  Fall  in  dem 
südlichen  Saume  dieser  Zone  und  wahrscheinlich  auch  in  dem 
Stück  des  Gebirges,  das  die  Fortsetzung  dieses  Saumes  nach 
Nordosten  ist  und  zwischen  Kysil-gumbes  und  ütsch  auf 
der  rechten  Seite  des  Kok-schaal  liegt.  Auch  bei  Utsch 
sieht  man  es  noch  in  einiger  Entfernung  vom  Flußbett.  Dann 
folgen  die  flachere  Lagerung  der  Sedimente  in  der  Gegend 
des  Schinne-dawan,  das  Gebiet  der  zerstreuten  Schollen 
westlich  von  Safär-bai,  wo  die  Neigung  der  Sedimente 
allmählich  in  die  horizontale  Lagerung  übergeht.  Östlich  von 
Kum-bulung  befinden  wir  uns  in  dem  Gebiet  der  gefalteten 
untercarbonischen  Sedimente  nahe  bei  Ütsch-Turfan.  Hier 
ist  das  Streichen  in  den  Ausläufern  des  Gebirges,  die  den 
Weg,  der  von  Kum-bulung  nach  Ütsch-Turfan  führt, 
erreichen,  sehr  veränderlich;  es  scheint  jedoch,  als  ob  der 
Hauptstamm  des  Gebirges,  der  10—15  km  südlich  davon 
liegt,  auch  aus  Falten  bestände,  und  als  ob  diese  Falten 
nach  ONO.  verliefen.  Wenn  dies  in  Wirklichkeit  der  Fall 
ist,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  sich  die  Falten  auch 
nach  WSW.  erstrecken  bis  in  Teile  des  Gebirges,  die  südlich 
von  Konganischek  und  Basch-tschakma  liegen,  aber 
heute  noch  ganz  unbekannt  sind. 

Daraus  ergibt  sich  aber  für  uns  ein  sehr  beachtenswerter 
Anhalt  für  die  Beurteilung  der  Lage  und  Ausdehnung  der 
horizontalen  Lagerung  der  Sedimente  auf  der  rechten  Seite 
des  Kok-schaal-Flusses.  Zunächst  ist  dabei  zu  beachten, 
daß  die  Richtung  des  Flusses  im  allgemeinen  spitzwinkelig 
zu  der  an  den  eben  erwähnten  Stellen  sichtbaren  Streich- 
richtung verläuft,  und  ferner,  daß  sich  die  horizontal  liegenden 
Schichten  in  der  Gegend  des  Schinne-dawan  nach  Westen, 
östlich  von  Basch-tschakma  dagegen  nach  Osten  senken. 
Wir  haben  es  hier  vermutlich  nicht  mit  einer  eigentlichen 
Tafel  zu  tun,  sondern  sehr  wahrscheinlich  mit  einem  Gewölbe 
von  außerordentlich  großer  Amplitude,  dessen  Längsrichtung 
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mit  der  allgemeinen  Streichrichtong  übereinstimmt  und  das 
schräg  dazu  im  Norden,  ebenso  wie  die  dislozierten  Sedimente, 
an  seinen  Seitenrändern  durch  Brüche  abgeschnitten  worden 
ist.  Es  ist  ganz  unbekannt,  wie  weit  es  nach  Süden  und 
Südwesten  reichen  mag,  da  das  Gebirge  dort  noch  niemals 
von  einem  Geologen  besucht  worden  ist. 

Daß  aber  die  Sedimente,  die  es  zusammensetzen,  weit 
nach  Süden  reichen  und  mitten  in  der  Takla-makhan  wieder 
hervortreten,  beweist  die  Tatsache,  daß  die  langgestreckten 
Flexuren  des  Masar-tagh  aus  dem  homsteinführenden 
Dolomit  und  dem  dolomitischen  Kalk  bestehen,  die  im  Kok- 
schaal-Tal  die  steilen  Wände  von  Safär-bai  zusammen- 
setzen. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  östlichen  Ausläufern  des 
Gebirges  südlich  vom  Kok-schaal-Fluß,  nämlich  zu  den 
gefalteten  untercarbonischen  Sedimenten  von  Utsch-Turfan. 


Fig.  10.    Profil  durch  das  Gebirge  südlich  von  Utsch-TnrftiB. 
Maßstab  1 :  5000. 

c  =  nntercarboDischer  Kalk  mit  Productus  giganteus ;  8  =  gelbgrauer 
Sandstein ;  l  =  Löß ;  st  =  Schutt. 

Die  Gärten  und  Kulturen  von  Utsch-Turfan  werden 
im  Süden  durch  felsige  Bücken  begrenzt,  die  nahe  bei  der 
Stadt  60—80  m  hoch  sind,  nach  Süden  aber  allmählich  eine 
Höhe  von  300 — 400  m  erreichen.  Diese  Rücken  bestehen 
aus  dunkelbraunem  Crinoideenkalk ,  aus  grauem,  z.  T.  dolo> 
mitischem  Kalk  und  plattigem  und  bankigem  verhärtetem 
graugelbem  Sandstein.  Sowohl  im  Kalk  als  auch  im  Sand- 
stein, hierin  aber  nur  sehr  spärlich,  findet  man  PtodtMius 
giganteus.  Die  Kalke  wechseUagern  mit  den  Sandsteinen, 
sie  herrschen  aber  im  Liegenden  vor,  wogegen  jene  im 
Hangenden  allmählich  an  Mächtigkeit  zunehmen.  Die  ganze 
Schichtenfolge  ist  südlich  von  Utsch-Turfan  gefaltet,  wie 
das  Profil  Fig.  10  zeigt,  das  durch  die  der  Stadt  am 
nächsten  liegenden  Bücken  von  Süden  nach  Norden  verläuft. 
Und  da  Vegetation  fast  gar  nicht  vorhanden  ist,  so  sind  die 
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Falten  sehr  gut  aufgeschlossen.   Die  Richtung  des  Streichens 
ist  an  dieser  Stelle  50—60^  NO. 

Westlich  von  Utsch-Turfan  erhebt  sich  nahe  der  Stadt 
ein  20—30  m  hoher,  von  Westen  nach  Osten  langgestreckter 
Felsrticken  mitten  aus  der  mit  Löß  bedeckten  Ebene.  Er 
trägt  eine  chinesische  Zitadelle  und  seine  Seiten  stürzen  steil 
ab.  An  dem  Wege ,  der  von  der  Stadt  zu  dieser  Zitadelle 
führt,  sieht  man  in  dem  oberen  Teile  des  Rückens  dunklen 
Crinoideenkalk  und  dolomitischen  Kalk.  Dazwischen  liegen 
zwei  oder  drei  Bänke,  die  ganz  aus  BrachiopodenschaJen, 
hauptsächlich  aus  den  Schalen  von  Produdm  gigantet4s  be- 
stehen. Die  Sedimentbänke  sind  hier  fast  horizontal  gelagert, 


l 

Fig.  11.    Profil  durch  den  FelsrUcken  mit  der  chinesischen  Zitadelle 
westlich  von  Utsch-Turfan.    . 

e  =  dunkelbrauner  Crinoideenkalk ;   b  =  ßänke  aus  Brachiopodenscbalen 

mit  Productua  g%ganteu8\  d  ==  Dolomit  und  dolomitischer  Kalk;  l  =  Löß. 

Höhe  des  Rückens  ungefähr  30  m. 

wie  das  Profil  Fig.  11  zeigt.  Noch  weiter  im  Westen 
liegt  ein  ähnlicher  isolierter  Felsrücken,  der  auch  aus  hori- 
zontal geschichtetem  Kalk  zusammengesetzt  ist.  Es  sind  dies 
die  äußersten  sichtbaren  Teile  des  Gebirges  im  Norden;  aber 
die  Entfernung  zwischen  dem  Rücken  mit  der  Zitadelle  und 
den  Bergen  südlich  von  Utsch-Turfan  ist  kaum  größer 
als  1  km. 

Wie  diese  isolierten  Erhebungen  mit  der  Masse  des  Ge- 
birges im  Süden  zusammenhängen,  ist  unbekannt ;  die  steilen 
Seiten  lassen  darauf  schließen,  daß  hier  noch  Brüche  vorhanden 
sind.  Wie  dem  nun  aber  auch  sei,  so  ist  es  anderseits  doch 
sicher,  daß  es  sich  an  allen  diesen  Stellen  um  untercarbonische 
Sedimente  handelt,  was  ja  das  Vorkommen  von  Produdtis 
giganteus  beweist. 

Was  hier  hauptsächlich  hervorzuheben  ist,  das  ist  die 
Reihenfolge  der  Sedimente.  Im  Liegenden  treffen  wir  dolo- 
mitischen  Kalk   und   Crinoideenkalk   und   darin   Bänke    aus 
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Schalen  des  Produäus  giganteus^  darüber  schalten  sich  grau- 
gelbe gehärtete  Sandsteine  ein,  die  mit  dunkelbraunem  Cri- 
noideenkalk  wechsellagern.  Im  Hangenden  werden  die  Sand- 
steine häufiger  und  nehmen  auch  an  Mächtigkeit  zu.  Obgleich 
die  Brachiopodenschalen  sich  vereinzelt  an  vielen  Stellen  finden, 
so  scheinen  sie  doch  häufiger  nur  in  gewissen  Schichten  vor- 
zukommen. 

Die  gefalteten  untercarbonischen  Sedimente  unmittelbar 
südlich  von  Utsch-Turfan  streichen  nur  eine  kurze  Strecke 
weit  nach  ONO.,  dann  brechen  sie  plötzlich  ab  und  weiterhin 
breitet  sich  auf  beiden  Seiten  des  Weges,  der  von  Utsch- 
Turfan  nach  Aksu  führt,  die  mit  Löß  bedeckte  Ebene  aus. 
Südüch  vom  Wege,  in  Entfernungen  von  10—15  km,  sieht 
man  den  Hauptstamm  des  Gebirges  nach  Osten  verlaufen. 
Ungefähr  18 — 20  km  östlich  von  Utsch-Turfan  endigt  auch 
dieser  Stamm,  indem  er  sich  in  einige  isolierte,  hintereinander 
liegende  Stücke  auflöst,  die  allmählich  unter  den  mächtigen 
Aufschüttungen  der  Steinwüste  verschwinden.  Nördlich  von 
der  Stelle,  wo  dies  geschieht,  sieht  man  an  dem  eben  be- 
zeichneten Wege  bei  Atje-tagh,  gleichsam  wie  Inseln  aus 
dem  Wasser,  fünf  oder  sechs  von  Vegetation  völlig  entblößte 
Felsspitzen  aus  der  Ebene  emporragen.  Sie  hängen  auf  der 
südlichen  Seite  des  Weges  zusammen  und  sind  auf  dessen 
nördlicher  Seite  getrennt.  Sie  erheben  sich  in  ihren  höchsten 
Teilen  40 — 50  m  über  die  Ebene,  bestehen  aus  hornstein- 
führendem  Dolomit  und  dolomitischem  Kalk.  Ihre  Schichten 
fallen  nach  Osten  ein ;  sie  bilden  einen  von  Süden  nach  Norden 
verlaufenden,  2 — 3  km  langen  Bogen,  dessen  konvexe  Seite 
na^h  Westen  gewendet  ist.  An  dieser  Stelle  kommen  also, 
nahe  an  dem  östlichen  Ende  des  südlich  vom  Kok-schaal- 
Fluß  gelegenen  Gebirgsteils,  noch  einmal  die  Sedimente  zum 
Vorschein,  die  bei  Safär-bai  und  am  Denge-dawan  die 
steilen  Wände  auf  der  rechten  Flußseite  zusammensetzen. 
Eigentümlich  ist  bei  Atje-tagh  der  bogenartige  Verlauf  der 
nach  Osten  einfallenden  Sedimente,  die  allmählich  aus  der 
Streichrichtung  10®  NNO.  im  Norden  in  340"  NNW.  im  Süden 
übergehen.  Es  besteht  also  sowohl  in  der  Zusammensetzung 
als  auch  in  der  allgemeinen  Richtung  von  Norden  nach  Süden 
eine    auffallende    Übereinstimmung    mit    den    Flexuren    des 


304  H.  Keidel,  Geologische  üntersnchangen 

Masar-tagh  und  man  gewinnt  den  Eindrnck,  als  wieder- 
holten sich  diese  Flexoren  hier  in  der  Tat  dicht  an  dem 
südlichen  Rande  des  Tian-Schan. 

Dieser  Eindruck  wird  noch  dadurch  verstärkt,  daß  zwischen 
Ütsch-Turfan  und  Atje-tagh  von  der  südlich  vom  Wege 
liegenden  Kette  Ausläufer  abzweigen,  die  erst  nach  Nordost 
gerichtet  sind,  dann  aber  eine  Beugung  ihrer  Richtung  erleiden, 
indem  sie  erst  nach  Norden,  zuletzt  nach  NNW.  streichen 
(s.  die  Kartenskizze). 


Fig.  12.   Querprofil  darch  einen  Teil  der  Flexoren  des  Masar-tagh  zwischen 
Ak-tom-schnk  und  Ocher-Masar.    MaßsUb  1:25000. 

c,  =  dolomitischer,  kieselknollenfttfarender  Kalk  wie  bei  Satftr-bai ;  c,  =:  hohe 

dichte^  z.  T.  dolomitische  Kalke  und  dunkle  plattige  Kalke ;  l  =  Löß  der 

Wüste ;  8  =  Grehängeschutt. 

Obwohl  die  bisher  mitgeteilten  Beobachtungen  über  den 
südlich  vom  Kok-schaal-Fluß  liegenden  Teil  des  Tian- 
Schan  noch  nicht  ausreichen,  ein  in  seinen  verschiedenen 
Teilen  richtiges  Bild  davon  zu  entwerfen,  zumal  ja  der  süd- 
liche Rand  dieses  Gebirgsteils  noch  ganz  unbekannt  ist,  so 
treten  doch  im  ganzen  die  hauptsächlichsten  tektonischen  und 
stratigraphischen  Verhältnisse  in  den  Umrissen  ziemlich  scharf 
hervor.  Wir  erkennen  deutlich  die  in  tektomscher  Beziehung 
verschiedenen  Stücke  und  die  Anordnung  der  Sedimente  in 
diesen  verschiedenen  Stücken. 

Der  am  meisten  hervortretende  Zug  in  dem  Bilde  dieses 
Gebirgsteils  ist  der  lange  und  kaum  an  irgend  einer  Stelle 
wirklich  unterbrochene  Abfall  auf  seiner  nördlichen  Seite,  der 
fast  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  vom  Kok-schaal-Fluß 
begleitet  und  daher  durch  dessen  Lauf  auf  das  deutlichste 
hervorgehoben  wird. 

Dieser  Abfall  bezeichnet  fast  in  seiner  ganzen  Lang'e, 
vielleicht  nur  mit  Ausnahme  seines  östlichen  Endes,  nicht  die 
ursprüngliche  Abdachung  eines  großen  Gebirgsbogens,  sondern 
die  Linie,  an  der  die  nach  Nordosten  streichenden  Sedimente 
zweier  verschiedener  Gebirgsstücke  an  großen  Brüchen  endigen. 
Das  westliche  von  diesen  Stücken  ist  die  Zone  der  Apatalkan- 


im  südlichen  Tian-Schan  etc.  305 

Schichten  mit  ihrem  Saume  aus  grauem  Criuoideenkalk,  das 
östliche  aber  ist  das  weite  Gewölbe  von  Safär-bai  und  vom 
Denge-dawan  mit  den  gefalteten  oder  wahrscheinlich  zu 
Schuppen  überschobenen  carbonischen  Sedimenten  an  seinen 
Rändern. 

Die  Grenze  zwischen  diesen  beiden  verschiedenen  Stücken 
erreicht  den  Kok-schaal-Fluß  ungefähr  an  der  Stelle,  wo 
am  Kok-belös,  westlich  von  Utsch,  die  diskordante  Lage- 
rung des  dunklen,  wahrscheinlich  obercarbonischen  Kalks  über 
Tonschiefer  sichtbar  ist. 

Es  ist  dies  also  auch  wahrscheinlich  das  erste  Zeichen 
der  Diskordanz  an  der  Basis  der  obercarbonischen  Sedimente, 
das  wir  im  Kok-schaal-Tal  kennen  gelernt  haben.  Diese 
Diskordanz  tritt  auch  weiter  östlich,  nämlich  auf  der  östlichen 
Seite  des  Schinne-dawan,  hervor. 

Die  sicher  ältesten  Sedimente  der  carbonLschen  Schichten- 
folge treten  in  der  Tiefe  des  Gewölbes  von  Safär-bai  und 
vom  Denge-dawan  an  diesen  beiden  Punkten  und  längs  der 
dazwischen  liegenden  Strecke  zutage.  Es  sind  der  kiesel- 
knollenfOhrende  Dolomit  und  der  dolomitische  Kalk.  Von 
Safär-bai  senken  sich  die  Bänke  des  dolomitischen  Kalks 
allmählich  nach  Westen  gegen  den  Schinne-dawan.  Nicht 
weit  westlich  von  Safär-bai  erscheint  in  den  Kalken  und 
in  Wechsellagerung  damit  der  graugelbe  bis  weiße  Sandstein. 
Kalk  und  Sandstein  setzen  hauptsächlich  die  in  der  Nähe  des 
Kok-schaal  am  Rande  des  Gebirges  zerstreuten  Schollen 
zusammen.  Noch  weiter  westlich  sieht  man  entsprechend  der 
zunehmenden  Neigung  der  Schichten  noch  jüngere  Glieder 
der  Sedimentfolge.  Es  sind  die  Quarzkonglomerate  auf  der 
östlichen  Seite  des  Schinne-dawan.  Über  diesen  Quarz- 
tonglomeraten  liegt  in  diskordanter  Lagerung  der  obercarbo- 
nische,  schwarze  Schwagerinenkalk.  Wii'  finden  also  von  der 
SBtte  des  Gewölbes  bei  Safär-bai,  unter  der  Voraussetzung 
einer  beständig  nach  Westen  gerichteten  Neigung  der  Schichten- 
folge, von  Osten  nach  Westen,  also  ungefähr  aus  der  Mitte^ 
des  Gewölbes  gegen  seinen  westlichen  Rand  die  folgende 
Anordnung  der  Sedimente,  die  auch  zugleich  die  Altersfolge 
angibt:  1.  KieselknoUenführenden  Dolomit,  2.  dolomitischen 
Kalk,  3.  dolomitischen  Kalk,  Kalk  und  Sandstein  in  Wechsel- 
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lagerung,    4.    Quarzkonglomerate ,    aus    kleinen    gerundeten 
Kieseln  zusammengesetzt. 

In  dieser  Schichtenfolge  fehlt  sehr  wahrscheinlich  ein 
vermittelndes  Glied  zwischen  3.  und  4.,  nämlich  die  mannig- 
fach wechsellagernden  Sandsteine,  Kalk-  und  Quarzkonglo- 
merate, woraus  die  westlich  von  Basch-tschakma  liegenden 
zerstreuten  Schollen  bestehen.  Diese  Bildungen,  die  vermut- 
lich auch  im  Westen  vorhanden  sind,  liegen  dort  nicht  in 
der  Nähe  des  Weges  und  sind  daher  wahrscheinlich  übersehen 
worden. 

Die  GeröUe  der  Kalkkonglomerate  in  den  Schollen  von 
Basch-tschakma  enthalten,  wie  wir  gesehen  haben,  schon 
untercarbonische  Fossilien,  darunter  den  Productus  giganteus. 
Diese  Schollen  bestehen  zum  großen  Teil  aus  Sandstein,  und 
wir  können  mit  Recht  annehmen,  daß  ihre  Sedimente  jünger 
sind  als  die  Sedimente  von  Ütsch-Turfan,  die  zu  der  Stufe 
des  Produdics  giganteus  gehören.  Im  Liegenden  finden  ^ir 
dort  mehr  und  mehr  dolomitischen  Kalk,  der  zu  dem  tiefer 
liegenden  Dolomit  von  Safär-bai  leitet. 

Nun  haben  wir  einen  Anhalt  für  die  Beurteilung  des 
Alters  der  ganzen  Schichtenfolge :  die  Dolomite  und  die  Haupt- 
masse des  dolomitischen  Kalks  von  Safär-bai  sind  älter  als 
die  untercarbonischen  Sedimente  mit  Productus  g%ganU*us  bei 
Utsch-Tufan.  Diese  schalten  sich  dort  ein,  wo  der  helle 
Sandstein  aufzutreten  beginnt.  Man  sieht  von  ferne  deutlich, 
daß  dies  bei  Safär-bai  oberhalb  der  steilen  Wände,  also 
über  dem  Dolomit,  geschieht.  Von  dort  an  beginnt  der  Sand- 
stein nach  oben  an  Mächtigkeit  zuzunehmen;  es  treten  die 
Kalkkonglomerate  auf,  die  schon  GeröUe  des  untercarbonischen 
Kalks  enthalten,  und  das  Hangende  bilden  die  Quarzkonglo- 
merate, die  von  dem  obercarbonischen  Schwagerinenkalk  dis- 
kordant  überlagert  werden. 

Es  ist  also  wahrscheinlich,  daß  in  dieser  ganzen  Schichten- 
folge unterstes  Carbon,  oberes  Untercarbon  und  Mittelcarbon 
vertreten  sind.  Vom  oberen  üntercarbon  beginnt  die  Abnahme 
der  Wassertiefe:  es  erscheinen  die  dicken  Bänke,  die  nur 
aus  Brachiopodenschalen  bestehen,  die  Sandsteine,  die  Kalk- 
und  zuletzt  die  Quarzkonglomerate.  Es  liegt  nahe,  diese 
Abnahme  der  Wassertiefe  in  Verbindung  zu  bringen  mit  den 
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intracarbonischen  Bewegungen,  die  auch  auf  der  nördlichen 
Seite  des  zentralen  Tian*Schan  mit  einer  Regression  des 
Meeres  in  Zusammenhang  stehen.  Die  diskordante  Lage- 
rung des  obercarbonischen  Schwagerinenkalks  zeigt  auf  jeden 
Fall,  daß  auch  auf  der  Sfidseite  des  Tian-Schan  an  gewissen 
Stellen  südlich  vom  Eok-schaal-Fluß  gebirgsbildende  Be- 
wegungen stattgefunden  haben ;  doch  können  sie  in  dem  Ge- 
biete des  Gewölbes  von  Safär-bai,  wo  die  Schichten  ver- 
hältnismäßig ungestört  liegen,  nicht  sehr  stark  gewesen  sein. 

An  den  westlichen  Rand  dieses  Gewölbes  legen  sich  die 
schuppenartig  wiederkehrenden  obercarbonischen  Sedimente 
von  ütsch,  die  zwischen  diesem  Rand  und  dem  südlichen 
Rand  der  Zone  der  Apatalkan-Schichten  liegen.  Ihre  Unter- 
lage ist  hier,  in  einer  Zone  sehr  starker  Dislokationen,  nicht 
sichtbar;  sie  scheint  aber  am  Kok-belös  hervorzutreten. 
Man  könnte  diesen  Teil  des  südlich  vom  Kok-schaal-Fluß 
liegenden  Gebirges  in  tektonischer  Beziehung  mit  einiger  Ein- 
schränkung mit  den  Stellen  vergleichen,  wo  der  östliche  Teil 
des  Schweizerischen  Kettenjuras  den  Tafeljura  berührt. 

Im  Osten  sind  bei  Utsch-Turfan  obercarbonische  Sedi- 
mente, soweit  sie  über  der  Diskordanz  liegen,  nicht  gefunden 
worden. 

2.  Die  Faltenbogen  des  Kok-schaal-Tau. 

Das  westliche  Stück  dieses  Gebirgsteils  ist  der  Bedel- 
Bogen,  dessen  südlichen  Rand  wir  im  Merkesch-tagh  und 
weiter  östlich  im  Daidan  schon  kennen  gelernt  haben.  Es 
mag  noch  einmal  daran  erinnert  werden,  daß  es  unbekannt 
ist,  ob  dieser  Bogen  im  Westen  mit  der  sogen.  Bos-adyr- 
Kette  zusammenhängt. 

Wie  wir  gesehen  haben,  wird  der  südliche  Rand  des 
Merkesch-tagh  von  einer  großen  Überschiebung  gebildet, 
die  ungefähr  bei  78®  ö.  L.  beginnt  und  eine  beträchtliche 
Strecke  auf  der  linken  Seite  des  Kok-schaal-Tals  nach 
Osten  sichtbar  ist;  bei  Kysil-gumbes  verliert  sich  die 
Deutlichkeit  der  Überschiebung  und  es  tritt  schuppenartige 
Struktur  auf.  Weiter  östlich  ist  die  Zusammensetzung  und 
der  Bau  des  Bedel-Bogens,  wie  ich  schon  gesagt  habe,  bis 
zum  B edel- Tale  unbekannt. 

20* 
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Wir  betrachten  nun  die  geologischen  Verhältnisse  dieses 
Tales.  Die  Gobi-Sedimente  auf  der  linken  Seite  des  Kok-schaal 
streichen  von  Kysil-gumbes  nach  ONO.  und  bilden  eine  breite 
Zone  von  niedrigen  Hügeln ;  sie  sind,  wie  wir  gesehen  haben, 
noch  einmal  gegenüber  von  ütsch  dicht  am  Kok-schaal- 
Fluß  sichtbar.  Weiter  östlich  wenden  sie  sich  mehr  und  mehr 
nach  Nordosten,  indem  sie  den  südlichen  Fuß  des  Bedel- 
Bogens  begleiten,  und  zwischen  ihren  sichtbaren  südlichen 
Rand  und  den  Kok-schaal -Fluß  schiebt  sich  ein  breiter 
Streifen  der  Steinwüste  ein.  Der  nördliche  Saum  dieses 
Streifens  erreicht  am  B edel -Fluß  noch  Ui-taP,  nicht  weit 
südlich  von  dem  Ausgang  des  Bedel-Tals.  Zwischen  Ui-tal 
und  dem  Ausgang  überschreitet  man  aber  wieder  die  Zone 
der  Gobi-Sedimente,   deren  Breite  hier  10 — 12  km   beträgt. 

Zuerst  sieht  man,  nach  Norden  reisend,  niedrige,  60—80  m 
hohe  Hügel,  die  aus  roten  und  gelbroten,  mergeligen  Sand- 
steinen bestehen.  Die  Bänke  des  Sandsteins  liegen  hier  fast 
horizontal  oder  sind  kaum  merklich  nach  Süden  geneigt. 
Ungefähr  eine  halbe  Stunde  nördlich  von  Ui-tal  beginnen 
sie  nach  Norden  einzufallen;  die  Hügel  werden  höher  und 
ihre  Formen  schärfer;  es  treten  lockere  Konglomerate  auf, 
wie  sie  auch  im  Kok -schal- Tal  auf  der  südlichen  Seite 
des  Merkesch-tagh  und  des  Daidan  vorkommen.  Zwei- 
oder dreimal  ändert  sich  weiter  nördlich  die  Fallrichtung,  so 
daß  man  den  Eindruck  gewinnt,  als  wären  hier  flache,  mehr- 
mals wiederkehrende  Gewölbe  vorhanden.  An  einigen  Stellen 
sieht  man  zwischen  den  Konglomeraten  lockere  rote  Mergel. 
Gegen  den  Ausgang  des  Bedel-Tals  hen^schen  helle  Kon- 
glomerate vor,  die  hauptsächlich  aus  KalkgeröUen  bestehen. 
Diese  Konglomerate  stellen  sich  allmählich  steiler ;  sie  fallen 
nahe  an  dem  Ausgang  des  Bedel-Tals  unter  Winkeln  von 
25—30®  nach  Norden  ein  und  streichen  70—80®  NO.  Im 
Gegensatz  dazu  streichen  die  Gobi-Sedimente  weiter  südlich 
nach  WNW.  Dies  ist  auch  die  allgemeine  Streiclirichtung 
der  gesamten  Zone. 

Es  zeigt  sich  also  schon  innerhalb  der  Gobi-Sedimente 
eine  leichte  Divergenz  des  Streichens.   Diese  tritt  noch  deut- 


^  Siehe  die  Karte  zu  Merzbacher's  vorläufigem  Bericht. 
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lieber  bei  dem  Piquet  Ui-tal  in  den  paläozoischen  Sedimenten 
des  eigentlichen  Gebirgsrandes  hervor.  Das  Piquet  liegt  am 
Ausgang  des  Bedel-Tals  in  einem  einspringenden  Winkel 
des  Eandes. 

Auf  der  linken  Seite  des  Flusses,  findet  man  nun  dem 
Piquet  gegenüber  die  folgenden  Verhältnisse. 

Der  äußerste  sichtbare  Saum  der  paläozoischen  Sedimente 
an  der  südlichen  Abdachung  des  Gebirgsrandes  besteht  aus 
blaugrauen,  feinblätterigen  oder  plattigen,  stark  gequälten 
Schiefern,  die  mehrere,  3 — 4  m  mächtige  Lagen  eines  blau- 
schwarzen, kieseligen  und  daher  rauh  verwitternden  Kalkes 
enthalten.  Der  Kalk  führt  spärlich  Crinoideenreste  und  Schwa- 
«rerinen  und  hat  also  wie  auch  der  Schiefer  obercarbonisches 
Alter :  beide  fallen  nach  Norden  ein  und  streichen  in  einiger 
Entfernung  vom  Ausgang  des  Bedel-Tals  nach  WNW., 
im  Tale  selber  aber  nach  Nordwesten.  Im  Liegenden  des 
Schiefers  sieht  man  an  einer  Stelle  eine  kurze  Strecke  weit 
im  Streichen  und  mit  nördlichem  Fallen  ein  stark  zersetztes, 
dunkelgrünes,  basisches  Eruptivgestein,  das  schon  von  ferne 
durch  seine  Färbung  auffällt.  Dies  Eruptivgestein  und  der 
darüber  lagernde  Schiefer  sind  in  einem  Einschnitt  des  Ge- 
hänges deutlich  aufgeschlossen.  Im  Liegenden  des  Eruptiv- 
gesteins erscheint  nun  ein  konglomeratartiges  Gestein,  das 
lebhaft  an  die  Konglomerate  der  Gobi-Sedimente  erinnert. 
Seuie  obersten  Lagen  bestehen  ungefähr  10  ra  tief  aus  groben, 
kopfgroßen  Gerollen  von  graugrünem  Sandstein  und  grünem 
Quarzit.  Heller  und  dunkler  Kalk  kommen  darin  nur  spärlich 
vor.  Das  Bindemittel  ist  sandig,  auch  ein  wenig  kalkig  und 
locker.  Darunter  folgen,  4  m  mächtig  aufgeschlossen,  Kon- 
glomeratlagen, die  aus  kleineren  Gerollen  derselben  Sedimente 
und  auch  aus  Bruchstücken  des  zersetzten  basischen  Eruptiv- 
gesteins bestehen.  An  einigen  Stellen  tritt  hier  das  Binde- 
mittel fast  ganz  zurück. 

Das  Konglomerat,  das  undeutlich  geschichtet  ist,  fällt 
nach  Norden  unter  das  Eruptivgestein  ein.  Seine  tieferen 
Lagen  werden  von  Schutt  bedeckt,  der  als  ein  mächtiger 
Mantel  den  Fuß  des  Gebirges  bekleidet.  Wenn  man  nun  ein 
wenig  von  der  eben  beschriebenen  Stelle  im  Streichen  gegen 
das  B  edel -Tal  geht,   so  trifft  man  wieder  auf  zwei  Risse 
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im  Gehänge.  In  diesen  ist  das  Eruptivgestein  nicht  mehr 
vorhanden,  sondern  an  seiner  Stelle  findet  man  den  grau- 
grünen Sandstein,  aus  dem  zum  großen  Teil  die  Gerolle  des 
Konglomerates  bestehen.  Dies  fällt  unter  den  Sandstein  auch 
hier  nach  Norden  ein.  In  der  entgegengesetzten  Richtung 
liegt  das  Eruptivgestein  an  einer  Stelle  mitten  in  dem  ober- 
carbonischen  Schiefer. 

Die  Grenze  zwischen  Konglomerat  und  Schiefer  oder 
Sandstein  steigt  nach  Osten  allmählich  an  und  ungefähr  1  km 
vom  B  edel -Fluß  entfernt  liegt  sie  in  halber  Höhe  des  Ge- 
hänges.    Kurz  vorher   kann  man  deutlich   sehen,    daß    ein 


Fig.  13.   Skizze  der  tektonischen  Linien  in  der  Umgebung  des  Piqueta  Ui-tal. 

t  e=  Tonschiefer;  8  =  schwarzer  Schwagerinenkalk ;  c  =  Konglomerat  der 
linken  Talseite ;  g  =  Gobi-Sedimente ;  e  =  basisches  Eruptivgestein ;  P  =  Pi- 

quet  üi-tal. 

schmaler,  nach  Norden  einfallender  Streifen  des  Konglomerats 
im  Streichen  vom  Schiefer  umschlossen  wird..  Darüber  sieht 
man  in  der  Höhe  des  Gehänges,  die  hier  250 — 280  m  be- 
tragen mag,  den  dunklen  Schwagerinenkalk,  der  schon  im 
Schiefer  vorkommt,  nach  WNW.  streichen. 

Auf  der  rechten  Seite  des  B  e  d  e  1  -  Tals  findet  man  dicht 
neben  dem  Piquet  am  Rande  des  Gebirges  zunächst  rote 
Mergel  und  Konglomerate  der  Gobi-Sedimente,  die  noch  nach 
WNW.  streichen,  darauf  die  blaugrauen,  obercarbonischen 
Schiefer  mit  den  Einlagerungen  aus  dunklem  Schwagerinen- 
kalk, darüber  endlich  den  Schwagerinenkalk  selber  in  größerer 
Masse.  Die  paläozoischen  Sedimente  streichen  auf  dieser 
Talseite  ein  wenig  vom  Flusse  entfernt  nach  ONO.,  in  der 
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Nähe  des  Flusses  nach  NO.  ^uf  diese  Weise  wiederholt 
sich  auf  das  deutlichste,  wie  die  Skizze  in  Fig.  13  zeigt,  die 
Divergenz  des  Streichens,  die  schon  in  der  Zone  der  Gobi- 
Sedimente  vor  dem  Rande  des  Gebirges  sichtbar  ist. 

Da  ich  die  geologischen  Verhältnisse  auf  der  rechten 
Talseite  nicht  genauer  habe  untersuchen  können,  so  vermag 
ich  über  die  Lagerung  an  der  Grenze  der  paläozoischen  Bil- 
dungen und  der  Gobi-Sedimente  keine  Angaben  zu  machen. 

Aus  den  mitgeteilten  Beobachtungen  ergibt  sich  aber, 
daß  der  südliche  Abhang  des  Gebirges  an  dem  Ausgang  des 
Bedel-Tals  aus  obercarbonischen  Sedimenten  besteht,  daß 


Fig.  14.    Profil  durch  den  Saum  der  paläozoischen  Bildungen  östlich  vom 
Piquet  Ui-Ul.    Höhe  =  20  m. 

=  obercarboniacher  Tonschiefer ;  e  =  basisches  Eruptivgestein ;  c,  =  grobes 
KoDglomerat;   c,  =  feineres  Konglomerat  aus  Gerollen  der  paläozoischen 

Sedimente. 

diese  Sedimente  auf  der  linken  Talseite  nach  NW.,  auf  der 
rechten  aber  nach  NO.  streichen,  wodurch  an  dieser  Stelle  des 
Gebirgsrandes  ein  einspringender  Winkel  entsteht,  und  daß  sie 
auf  ein  jüngeres  Konglomerat  überschoben  worden  sind  (Fig.  14). 

Dies  Konglomerat,  das  den  Eindruck  einer  sehr  jungen 
Bildung  macht,  ist  sehr  wahrscheinlich  ein  Glied  der  Gobi- 
Sedimente;  dafür  spricht  auch  der  Umstand,  daß  auf  der 
rechten  Talseite  in  der  Fortsetzung  seiner  Streichrichtung 
wirklich  rote  Mergel  und  Konglomerate  der  Gobi-Sedimente 
vorhanden  sind.  Auf  dieser  Seite  kann  aber  der  Zusammen- 
hang des  Konglomerats  mit  diesen  Sedimenten  der  starken 
Schuttbedeckung  wegen  leider  nicht  beobachtet  werden. 

Die  Karten  des  südlichen  Tian-Schan  zeigen  an  der  Stelle 
des  Bedel -Passes  eine  sehr  deutliche  scharfe  Beugung  der 
Richtung  des  langen  und  scheinbar  geschlossenen  Bogens,  der 
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in  der  Literatur  seit  langem  als  Kok-schaal-Tau  bezeichnet 
worden  ist.  Besonders  klar  tritt  diese  Beugung  auf  der 
russischen  40-Werst-Karte  hervor.  Es  ist  von  vornherein 
klar,  daß.  diese  Beugung  in  der  Natur  in  orographischer  Be- 
ziehung deutlich  sichtbar  sein  muß,  und  es  fragt  sich  nun, 
ob  nicht  gewisse  Besonderheiten  der  tektonischen  Verhältnisse 
damit  zusammenhängen  mögen.  Ich  bemerke,  daß  mich  be- 
stimmte Erfahrungen,  die  ich  vorher  weiter  im  Osten  gemacht 
hatte,  namentlich  aber  die  auf  den  Karten  so  auffällige  Beu- 
gung veranlaßt  haben,  die  tektonischen  Verhältnisse  imBedel- 
Tal  besonders  aufmerksam  zu  untersuchen,  soweit  das  über- 
haupt bei  der  kurzen,  mir  zur  Verfügung  stehenden  Zeit 
möglich  war. 

Es  liegt  sehr  nahe,  anzunehmen,  daß  die  Divergenz  des 
Streichens,  die  an  dem  Ausgang  des  B edel- Tals  erst  in  den 
Gobi-Sedimenten,  dann  in  den  paläozoischen  Bildungen  des 
Gebirgsrandes  deutlich  hervortritt,  irgendwie  zusammenhängen 
möge  mit  der  Beugung  der  Kammlinie  des  Kok-schaal-Tau. 

Der  obercarbonische  Schiefer,  auffallend  durch  seine  bunte 
Färbung,  die  er  annimmt,  wenn  er  verwittert,  setzt,  so  habe 
ich  gesagt,  den  äußersten  Saum  des  Gebirgsrandes  zusammen; 
darauf  folgt  schwarzer  Schwagerinenkalk.  Dies  gilt  für  beide 
Seiten  des  B edel- Tals.  Auf  den  Schwagerinenkalk  legt  sich 
talaufwärts  vom  Piquet  Ui-tal,  wie  die  Aufschlüsse  auf  der 
linken  Seite  dicht  am  Flußbett  zeigen,  zuerst  graubrauner 
bankiger,  z.  T.  auch  plattiger  Kalk,  der  in  einigen  Lagen 
sandig  wird.  Auf  der  rechten  Seite  streicht  er  nach  Nord- 
osten, auf  der  linken  aber  nach  Nordwesten.  Hier  ist  also 
einige  hundert  Meter  talaufwärts  vom  Piquet  Ui-tal  die 
Divergenz  des  Streichens  noch  deutlich  sichtbar. 

Nun  gehen  wir  weiter  nach  Norden.  Der  graubraune 
Kalk  verschwindet  und  an  seiner  Stelle  erscheint  dünnplattiger, 
braun  verwitternder  Tonschiefer.  Man  sieht  an  vielen  Stellen 
Fältelung  darin.  Dies  ist  der  Fall  ungefälir  eine  halbe  Stunde 
talaufwärts  vom  Piquet  Ui-tal.  Eine  Stunde  weiter  tal- 
aufwärts sieht  man  noch  einmal  dunklen  Kalk,  der  wahr- 
scheinlich identisch  ist  mit  dem  Schwagerinenkalk  am  Aus- 
gang des  Tals.  An  der  Grenze  dieses  Kalks  gegen  den 
darunterliegenden  Schiefer,  sowie  auch  nahe  am  Talausgang 
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an  der  Grenze  des  Schwagerinenkalks  findet  man  im  Gehänge- 
schutt viele  Blöcke,  die  aus  Konglomerat  von  Kalkgeröllen 
bestehen.  Ich  habe  aber  das  Gestein  anstehend  nicht  finden 
können,  und  vermag  daher  über  seine  Lagerungsverhältnisse 
nichts  anzugeben. 

Auf  das  zweite  Vorkommen  des  dunkeln  Kalks  folgt  zu- 
nächst wieder  graubrauner  plattiger  Kalk  mit  einigen  dickeren 
Bänken.  Hier  ist  das  Streichen  ungefähr  350®  NNW. ;  es  ist 
aber  von  Stelle  zu  Stelle  ein  wenig  veränderlich  und  im  all- 
gemeinen NW. 

Nun  kommen  wir  weiter  talaufwärts  in  eine  mächtige 
Schichtenfolge  des  schon  erwähnten,  dünnplattigen,  braun  ver- 
witternden Tonschiefers.  Der  Schiefer  ist  stark  gequält,  und 
überall  sieht  man  die  Anzeichen  von  heftiger  Faltung.  Es 
ist  kein  Zweifel  darüber,  daß  seine  große  Mächtigkeit,  denn 
er  setzt  mehr  als  eine  Stunde  weit  talaufwärts  die  Geliänge 
auf  beiden  Seiten  des  Bedel-Tals  zusammen,  durch  Wieder- 
holung derselben  Bildungen  durch  Faltung  zu  erklären  ist. 
Das  Streichen  ist  wegen  der  starken  Schuttbedeckung  und 
der  großen  Zerstörbarkeit  des  Schiefers  nur  an  wenigen 
Stellen  sicher  zu  ermitteln.  Es  ist  zuerst  von  Süden  nach 
Norden,  in  der  zweiten  Hälfte  der  Schieferzone  aber  fast 
immer  10®  NNO.  gerichtet. 

Auf  die  Schieferzone  folgt  im  Norden  ein  4 — 5  km  breiter 
Streifen  von  grauem  und  hellgrauem,  z.  T.  etwas  verändertem 
Kalk.  An  der  Grenze  des  Schiefers  gegen  den  Kalk  sieht 
man  zunächst  in  häufiger  Wechsellagerung  hellen  und  dunklen 
Kalkschiefer,  der  stellenweise  phyllitische  Beschaffenheit  hat 
und  auf  den  Schichtenflächen  Schüppchen  eines  hellen  sericit- 
ähnlichen  Glimmers  führt.  Die  Grenzfläche  fällt  unter  einem 
Winkel  von  60®  nach  Norden  ein,  und  diese  steile  Schichten- 
stellung ist  innerhalb  des  ganzen  Kalkstreifens  zu  beobachten. 
Dicht  über  der  Grenze  sind  die  Kalke  hart,  dtinnbankig;  und 
da  sie  hell  und  dunkel  gefärbt  sind,  rufen  sie  den  Eindruck 
der  Bändening  hervor.  Weiter  nördlich  sind  sie  massiger 
und  in  dicken,  sehr  scharf  begrenzten  Bänken  abgesondert, 
im  ganzen  auch  einförmiger  und  heller  gefärbt.  An  zwei 
oder  drei  Stellen  sieht  man,  sehr  scharf  begrenzt,  zwischen 
den  Kalkbänken  wenige  Meter  mächtige  Lagergänge   eines 


314  ^'  Keidel,  Geologische  Untersuchungen 

grünlichen,  zersetzten  basischen  Eruptivgesteins.  An  einigen 
Stellen  hat  der  Kalk  eine  rötliche  Färbung;  er  streicht  nahe 
am  Talboden  nach  OW.  bis  ONO. ;  aber  westlich  vom  Wege 
wendet  er  sich  leicht  nach  WNW. ;  östlich  davon  wie  es 
scheint  aber  nach  NO.  Es  vollzieht  sich  also  in  der  Linie 
des  Bedel-Tals,  innerhalb  des  Kalkstreifens,  eine  leichte 
Beugung  des  Streichens  von  NO.  nach  WNW.,  wobei  die 
konvexe  Seite  nach  Süden  gewendet  ist.  Schon  von  der  Sohle 
des  Bedel-Tals  aus  sieht  man,  nach  Westen  im  Streichen 
blickend,  daß  die  starr  und  steil  nach  Norden  einfallenden 
Kalkbänke  in  dieser  Richtung  in  dunkel  gefärbtem  Ton- 
schieferschutt verschwinden. 

Weiter  talaufwärts  folgen  nun  wieder  Phyllit  und  Ton- 
schiefer; und  mit  Ausnahme  eines  ganz  schmalen  Streifens 
von  dolomitischem  Kalk  bestehen  die  Gehänge  des  Bedel- 
Tals,  sein  Ende  und  die  Umgebung  des  gleichnamigen  Passes 
daraus;  das  ist  aber  mehr  als  eine  halbe  Tagereise  weit.  Auf 
der  nördlichen  Seite  des  oben  beschriebenen  Kalkstreifens 
findet  man  zunächst  hellgrauen,  etwas  lettigen  Tonschiefer, 
darauf  dunkelgrauen  Phyllit.  In  der  Nähe  der  Grenze  ist  das 
Streichen  nicht  sichtbar,  aber  im  Phyllit  ist  es  10®  bis  15®  NNO. 
Die  Gehänge  bestehen  nun  eine  Stunde  weit  talaufwärts  von 
der  hier  in  Frage  kommenden  Stelle  aus  Phyllit,  der  an 
manchen  Stellen  seine  Beschaffenheit  ein  wenig  verändert, 
indem  er  dunkler  oder  heller  und  plattig  wird.  In  dieser 
Schichtenfolge  sieht  man  mancherorts  Tonschiefer,  femer 
grauwackeähnliches  Gestein,  Ungefähr  zwei  Wegstunden  tal- 
aufwärts von  dem  vorhin  beschriebenen  Kalkstreifen  liegt  auf 
dem  linken  Ufer  ein  zerfallenes  Piquet  an  der  Mündung  eines 
Nebentals.  Bis  hierher  ist  die  Streichrichtung  immer  NNO. 
und  das  Fallen  nördlich. 

Das  bei  dem  Piquet  einmündende  Seitental  hat  nördliche 
Richtung;  4  km  vom  Bedel-Tal  entfernt  erweitert  es  sich 
zu  einem  Becken,  dessen  Boden  mit  alter  Moräne  bedeckt  ist. 
Auf  aUen  Seiten  ist  die  Umrandung  dieses  Beckens  aus 
dunklem  Tonschiefer  und  Phyllit  zusammengesetzt,  und  nur 
auf  der  südlichen  Seite  sieht  man  den  schon  erwähnten 
schmalen  Zug  von  braun  verwitterndem  dolomitischen  Kalk 
mitten  in  den  Schiefern.    Dieser  Kalk  streicht  in  gerader 
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Richtung  nach  NNO. ;  er  reicht  nach  SSW.  bis  in  die  Nähe 
des  Bedel-Tals,  indem  er  allniählich  schmäler  wird.  Wenn 
man  in  dem  Seitental  von  dem  eben  erwähnten  Becken  auf- 
wärts geht,  so  findet  man  in  der  Nahe  des  dolomitischen 
Kalks  graugränen,  plattigen  Ealkphyllit,  der  regelmäßig  mit 
blätterigem,  dunkelgrünem  Phyllit  wechsellagert.  Der  Phyllit 
streicht  wie  der  Dolomit  nach  NNO.  und  steht  wie  dieser 
steil  oder  ist  ein  wenig  nach  Norden  geneigt.  Ungefähr 
2  km  oberhalb  des  Talbeckens  zweigt  nach  Osten  ein  Tälchen 
ab,  dessen  Hintergrund  der  dolomitische  Kalk  bildet.  Begibt 
man  sich  von  hier  nach  Norden,  so  beobachtet  man  ganz 
plötzlich  eine  beträchtliche  Veränderung  des  Streichens.  Es 
ist  hier  nicht  mehr  NNO.  sondern  OW.,  und  die  Schiefer 
schneiden  scharf  an  dem  dolomitischen  Kalk  ab.  Dieselbe 
Richtung  herrscht  weiter  im  Norden  fast  auf  der  ganzen 
rechten  Seite  des  beckenartig  erweiterten  Nebentals  bis  in 
die  Nähe  des  Bedel-Tals.  Es  begegnen  sich  hier  also  zwei 
ganz  verschiedene  Streichrichtungen. 

Wir  begeben  uns  nun  wieder  in  das  B edel- Tal. 

Die  Gehänge  talaufwärts  vom  Piquet  werden  bis  in  die 
Nähe  des  südlichen  Anstiegs  zum  Bedel-Paß  fast  zwei  Stunden 
weit  aus  graugrünem  Kalkphyllit  und  grünlichem  Phyllit  zu- 
sammengesetzt. An  einigen  Stellen  sieht  man  auch  dunkel- 
grauen  Phyllit,  der  schon  von  ferne  leicht  an  dem  glänzenden 
Gehängeschutt  zu  erkennen  ist. 

Bis  in  die  Nähe  des  Piquets  haben  wir  von  Süden  kommend 
auf  beiden  Seiten  des  Bedel-Tals  NNO.-Streichen  beobachtet. 
Talaufwärts  vom  Piquet  ändert  sich  diese  Richtung  sehr 
schnell,  und  ungefähr  1  km  davon  entfernt  streichen  die 
Phyllite  nach  WNW.,  noch  weiter  talaufwärts  nach  NW. 

Bei  Beginn  des  Paßanstieges  beobachtet  man  noch  diese 
Richtung.  Hier  findet  man  hauptsächlich  Tonschiefer  und  an 
manchen  Stellen  sieht  man  sehr  deutlich  steil  stehende  Falten. 
Der  Paßanstieg  führt  nach  NNO.,  dann  nach  Norden  und  an 
beiden  Seiten  des  Weges  sieht  man  NNW.-Streichen  bis  zum 
Paßeinschnitt  und  noch  weiter  nördlich. 

Bis  zum  Bedel-Paß  verändert  sich  also  die  Streichrich- 
tung in  der  Umgebung  des  Bedel-Tals  mehrere  Male  in  auf- 
fallender Weise.    Sie  ist  am  Ausgang  des  Tals  NO.  und  NW., 
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dann  eine  große  Strecke  weit  bis  zu  dem  Kalkstreifen  NNO., 
in  diesem  OW.  und  NO.,  weiter  nördlich  bis  zu  dem  Piquet 
auf  beiden  Talseiten  wieder  NNO.,  dann  plötzlich  auf  der 
linken  Talseite  OW.,  vom  Piquet  talaufwärts  WNW.  und  auf 
der  letzten,  mehrere  Kilometer  langen  Strecke  längs  des  Paß- 
anstieges beständig  NNW. 

Solange  man  sich  im  B  edel -Tal  befindet,  hat  man  keine 
Erklärung  für  diese  Veränderungen.  Man  findet  sie  aber  auf 
der  Höhe  des  Bedel-Passes,  denn  von  dort  aus  kann  man 
das  Gebirge  auf  außerordentlich  große  Entfernung  überblicken. 


Fig.  15.    Blick  vom  Bedel-Paß  nach  SW.    Gegen  den  Vordergrund  Beugung 
der  Streichrichtung  der  Tonschiefer  und  Phyllite  von  OSO.  nach  NNW. 


Wir  blicken  von  der  Paßlücke  nach  Süden  und  sehen  ein 
weit  ausgedelmtes  Schiefergebiet,  wovon  der  westliche  Teil 
in  der  Skizze  in  Fig.  15  dargestellt  ist.  Das  Gebirge,  das 
vor  uns  liegt,  ist  ungefähr  4000  m  hoch  und  an  vielen  Stellen 
breitet  sich  Firn  oder  Eis  aus.  Im  lebhaften  Gegensatz  dazu 
stehen  die  dunklen  Schiefergehänge  und  die  dunklen  Leisten, 
die  mitten  in  Schnee  und  Eis  das  anstehende  Gestein  bildet. 
Diese  Leisten  verraten  den  Bau  des  Gebirges  auf  große  Ent- 
fernungen. Den  Horizont  begrenzen  einige  Grate,  die  von 
WNW.  nach  OSO.  verlaufen  und  nur  wenig  geschartet  sind. 
In  ziemlich  regelmäßigen  Abständen  sieht  man  daran  die 
Leisten  des  anstehenden  Gesteins;  sie  stehen  steil  oder  sind 
ein  wenig  nach  Westen  geneigt.  Sie  zeigen,  daß  das  Streichen 
der  Schiefer  in  den  entfernten,  im  Süden  liegenden  Teilen  des 
Gebirges  auf  der  rechten  Seite  des  B edel- Tals  nach  NNO. 
gerichtet  ist,  was  übereinstimmt  mit  den  Beobachtungen  in 
der  unteren  Hälfte  dieses  Tals.    Je  näher  das  Gebirge  aber 
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am  Bedel-Passe  liegt,  um  so  mehr  ändert  sich  das  Streichen 
und  auch  das  Fallen,  und  zwar  geht  es  von  NNO.  in  einer 
sehr  beständigen  Kurve  über  NNW.  allmählich  in  die  NW.- 
Richtung  über,  und  in  dem  Maße,  wie  dies  geschieht,  ändert 
sich  die  steile  Stellung  der  Schiefer  im  Süden  allmählich  in 
t^ine  flache  Neigung  nach  Westen  in  der  Nähe  des  Passes. 
Die  Breite  des  rechts  vom  B  edel -Tal  liegenden  Gebirgst  eils, 
worin  diese  Veränderung  des  Streichens  vor  sich  geht,  mag 
25—30  km  betragen.  Es  ist,  wie  wir  schon  wissen,  das 
nördliche  Ende  des  Bedel-Bogens,  der  vom  Merkesch-tagh 
im  Kok-schaal-Tal  bis  zum  Bedel-Paß  eine  Beugung  des 
Streichens  fast  um  90°  erleidet.  Gerade  in  die  nördliche 
Hälfte  seiner  Stirnseite  ist  das  Bedel-Tal  zum  großen  Teil 
eingeschnitten;  an  einigen  Stellen  tritt  die  Furche  des  Tals 
aber  aus  dem  Stirnrand  heraus  und  liegt  dann  in  dem  stark 
gestörten  Gebiete  eines  neuen  großen  Bogens,  der  sich  weit 
nach  Osten  ausdehnt  imd  den  ich  den  Dschannart-Bogen 
nenne,  nach  einem  der  großen  Quertäler,  die  ihn  auf  seiner 
südlichen  Seite  durchschneiden. 

Der  Bedel-Paß  selber  liegt  im  Bereiche  des  Bedel- 
Bogens;  in  seiner  Umgebung  streichen  die  Schiefer  NNW; 
die  nördlichen  Ausläufer  des  Bogens  reichen  aber  noch  viel 
weiter  nach  Norden;  denn  noch  12 — 15  km  nordwestlich  von 
der  Paßlücke  beobachtet  man  zur  Linken  des  nördlichen  Paß- 
abstieges Streichen  NNW.,  zuletzt  NW.  Der  Bogen  reicht 
also  in  Wirklichkeit  weiter  nach  Norden  als  die 
Karten  angeben.  Dabei  ist  zu  beobachten,  daß  er  auf  der 
in  Frage  kommenden  Strecke  nur  wenig  und  ganz  allmählich 
niedriger  wird.  Auch  nördlich  vom  Passe  ist  er  noch  mehr 
als  4000  m  hoch.  Wir  wenden  unseren  Blick  zurück  nach 
Süden  und  betrachten  das  Gebirge  auf  der  linken  Seite  des 
Bedel-Tals.  Hier  sehen  wir  ein  höchst  bemerkenswertes 
Bild.  Wir  sehen  noch  Teile  des  Stirnrandes,  aber  etwas 
weiter  nach  links  und  in  etwas  größerer  Entfernung  dehnt 
sich  schon  das  gestörte  Schiefergebiet  aus,  worin  die  haupt- 
sächliche Richtung  des  Streichens  0.— W.  bi.^ONO.  ist.  Dies 
sind  schon  Teile  des  neuen  Bogens ;  nur  ist  es  nicht  möglich, 
den  Bau  in  der  einförmigen  Landschaft  auch  von  ferne  zu  er- 
kennen.    Ein  wenig  weiter  südlich  fällt  dagegen  durch  seine 
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hellere  Färbung  der  breite  Kalkstreifen  auf,  den  wir  in  dem 
mittleren  Teile  des  B edel- Tals  kennen  gelernt  haben.  Dieser 
Kalkstreifen  streicht  auf  der  östlichen  Seite  des  Bedel-Tals 
nach  NO.,  erleidet  in  der  Linie  des  Tales  eine  leichte  Krüm- 
mung und  wendet  sich  nach  Westen.  Hier  verläuft  er  fast 
senkrecht  zu  der  Richtung  des  Stimrandes  des  Bedel-Bogens, 
und  an  der  Außenseite  dieses  Bogens  endigt  er  plötzlich  und 
der  Kalk  scheint  tief  in  die  Schiefer  einzudringen.  Wenn 
ich  einen  Vergleich  anstellen  darf,  so  weiß  ich  keinen  besseren 
als  mit  dem  Rammsporn  eines  Schiffes,  der  sich  tief  in  die 
Seite  eines  anderen  bohrt:  so  bohren  sich  die  starren  mäch- 
tigen Bänke  des  Kalkes  in  die  weichen  Schiefer  ein.  So  er- 
klärt sich  auch,  weshalb  der  Kalk,  von  der  Sohle  des  Bedel- 
Tals  im  Streichen  gesehen,  im  Westen  plötzlich  an  mächtigen 
Schieferhalden  zu  endigen  scheint. 

Nun  können  wir  uns  die  Lagerungsverhältnisse  erklären. 
Der  Kalk  ist  ebenso  wie  das  Gebiet  der  gestörten  Schiefer 
weiter  nördlich  auf  der  linken  Seite  des  Bedel-Tals  schon 
ein  Stück  des  Dschannart-Bogens.  Die  Störungen  sind 
dadurch  entstanden,  daß  der  Bedel-Bogen  dicht  an  diesen 
Bogen  herantritt.  An  manchen  Stellen,  namentlich  in  dem 
mittleren  Teile  des  Tals  mag  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
Überdeckung,  an  anderen  Stellen  aber  nur  Scharung  vorhanden 
sein.  Wo  sich  nur  Schiefer  berühren,  finden  wir  die  Ab- 
lenkungen der  Streichrichtung;  aber  der  starre  Kalk  behält  die 
ursprüngliche  Richtung  bei  und  verschwindet  in  der  Stirn- 
seite des  Bedel-Bogens.  Die  nächste  Umgebung  des  Bede  1- 
Passes  gehört,  wie  ich  schon  gesagt  habe,  noch  zu  diesem 
Bogen:  weiter  östlich  aber  breiten  sich  die  zuerst  W.— O., 
dann  nach  NO.  streichenden  Sedimente  des  Dschannart- 
Bogens  aus. 

So  unvollständig  diese  Beobachtungen  nun  auch  sind,  so 
zeigen  sie  doch,  daß  in  tektonischer  Beziehung  eine  Kontinuität 
des  Bogens,  der  in  der  Literatur  als  Kok-schaal-Tau  be- 
zeichnet wird,  am  Bedel-Paß  nicht  besteht,  sondern  daß  in  der 
Nähe  dieses  Passes  und  fast  auf  der  ganzen  Linie  des  Bedel- 
Tals  zwei  selbständige  Stücke  des  Gebirges  aneinander  grenzen, 
die  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  ein  Beispiel  für  die 
Überdeckung  eines  Bogens  durch  den  anderen  geben.    Dabei 
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sind  diese  beiden  Stucke  sehr  ähnlich  zusammengesetzt;  und 
ein  Unterschied  liegt,  wie  es  scheint,  nur  darin,  daß  im 
Dschannart-Bogen  eine  breite  Ealkzone  vorkommt,  wovon, 
wenigstens  von  ferne,  im  Bedel-Bogen,  keine  Spur  zu  sehen 
ist.  Die  sehr  ähnliche  Zusammensetzung  ist  aber  kein  Zeichen 
dafür,  daß  beide  Bogen  in  Wirklichkeit  ein  zusammenhängendes 
Gebirgsstück  sind.  Die  Untersuchung  des  Gebirges  weiter 
im  Norden  und  Osten  lehrt,  daß  dieselben  Sedimente  über  ein 
außerordentlich  großes  Gebiet  des  südlichen  Tian-Schan 
verbreitet  sind  und  sicher  selbständige  Gebirgsteile  zusammen- 
setzen. Ich  will  zum  Schlüsse  noch  erwähnen,  daß  im  Bedel- 
Tal  außer  den  basischen  Eruptivgesteinen  kein  Massengestein, 
z.  B.  Granit,  sichtbar  ist,  der  weiter  im  Osten  die  Achse  des 
Dschannart-Bogens  bildet. 

Wir  wenden  uns  nun  nach  Osten  und  betrachten  die  Zu- 
sammensetzung und  den  Bau  des  Dschannart-Bogens. 

Ich  habe  diesen  Bogen  an  seinem  südlichen  Bande  zwischen 
demBedel-  und  dem  Kukurtuk-Tal,  in  zwei  großen  Quer- 
talem,  nämlich  im  Kukurtuk-  und  im  Dschannart-Tal 
und  am  Ausgang  des  Kait  sehe -Tals  gesehen. 

Der  Weg  von  Ui-tal,  das  an  dem  sichtbaren  nördlichen 
Bande  der  Zone  der  Gobi-Sedimente  liegt,  die  vor  dem  Aus- 
gang des  Bedel-Tals  den  Band  des  Gebirges  begleitet,  führt 
zunächst  nach  Osten  bis  zum  Kok-rum-Fluß.  Zur  Linken 
liegen  längs  dieser  Strecke  die  niedrigen  Hügel  der  Gobi- 
Sedimente,  die  aus  Konglomerat  und  mürbem  Sandstein  be- 
stehen, zur  Rechten  breitet  sich  ein  fast  20  km  breiter  Streifen 
steriler  Steinwüste  bis  zum  Kok-schaal-Fluß  aus.  Auf 
der  linken  Seite  des  Kok-rum  gelangen  wir  in  die  Zone  der 
Gobi-Sedimente,  die  hier  dieselbe  Zusammensetzung  und  den- 
selben Bau  haben  wie  vor  dem  Ausgang  des  Bedel-Tals. 
Der  Weg  führt  nun  nach  Norden,  gegen  das  Gebirge,  wir 
überschreiten  also  die  Gobi-Sedimente,  die  auf  beiden  Seiten 
des  Weges  ungefähr  8  km  weit  anstehen,  fast  senkrecht  zur 
Streichrichtung.  Dicht  vor  den  B  alt  er -Tälern  wird  ein 
niedriger  Paß  überschritten.  Hier  liegt  ungefähr  die  Grenze 
der  Grobi-Sedimente,  und  von  nun  an  besteht  das  Gebirge 
längs  des  Weges  bis  zum  Eingang  des  Kukurtuk- Tals 
hauptsächlich  aus  Kalk. 
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In  der  Umgebung  der  Balter-Täler  steht  längs  des 
Weges,  der  nach  Osten  führt,  dunkler  Kalkschiefer  an,  in 
einiger  Entfernung  davon,  sowohl  im  Norden  als  auch  im  Süden 
heller,  z.  T.  dolomitischer  Kalk.  Der  Kalkschiefer  scheint 
den  Kern  eines  großen  Gewölbes  zu  bilden,  das  70^  (ONO.) 
streicht  und  dessen  Flügel  aus  dem  hellen  Kalk  bestehen. 
Östlich  von  den  Balter-Tälern  findet  man  dieselbe  Streich- 
richtung und  dieselben  Sedimente,  und  zwar  zur  Rechten  des 
Weges  den  hellen  und  etwas  dolomitischen  Kalk,  zur  Linken 
dunklen  Kalkschiefer.  Man  sieht  nur  nördliches  Fallen.  Das 
Gebirge  ist  in  der  Nähe  des  Weges  zu  niedrigen,  felsigen 
Rücken  und  Hügeln,  die  sich  durchschnittlich  120  m  über 
den  Weg  erheben,  abgetragen  worden.  Der  Streifen,  den  diese 
Hügel  und  Rücken  zusammensetzen,  ist  an  mehreren  Stellen 
einige  Kilometer  breit. 

Dicht  vor  dem  Kukurtuk-Tal  sieht  man  in  einiger  Ent- 
fernung südlich  vom  Wege  wieder  die  Zone  der  Gobi-Sedi- 
mente, die  von  den  Balter-Tälern  her,  nach  ONO.  streichend, 
bis  nahe  an  den  Ausgang  des  Kukur tu k- Tals  reicht.  Auch 
hier  erheben  sich  zur  Linken  nur  40 — 60  m  hohe  Felshügel, 
die  aus  hellem  und  dunklem  Kalk  bestehen,  der  wahrscheinlich 
carbonisches  Alter  hat;  sie  tauchen  nach  Süden  unter  die 
Gobi-Sedimente  hinab,  und  3 — 4  km  westlich  von  dem  Aus- 
gang des  Kukurtuk-Tals  kann  man  deutlich  beobachten, 
daß  Konglomerate  dieser  Sedimente  in  flacher  Lagerung  dis- 
kordant  über  den  alten  Bildungen  liegen,  und  daß  sie  weiter  im 
Süden  niedrige  weite  Gewölbe  zusammensetzen.  Noch  weiter 
südlich  sind  sie  in  ein  Gewirr  niedriger  Spitzen  zerschnitten, 
die  sich  bis  in  die  Nähe  des  Tausch-kan-daria  erstrecken. 

So  dürftig  auch  die  Beobachtungen  sind,  die  ich  zwischen 
dem  Kok-rum-  und  dem  Kukurtuk-Tal  habe  machen 
können,  so  zeigen  sie  doch  wenigstens,  daß  der  Rand  des 
Gebirges  aus  paläozoischen,  wahrscheinlich  nur  carbonischen 
Bildungen  besteht,  und  daß  die  Gobi-Sedimente  in  einer 
breiten  Zone  vom  B  edel -Tal  her  den  Gebirgsrand  begleiten 
und  in  diskordanter  Lagerung  auf  die  abgetragenen  alten 
Bildungen  des  Randes  hinübergreifen. 

Wir  haben  nun  den  Ausgang  des  Kukurtuk-Tals,  also 
des  großen  Quertals  erreicht,  aus  dessen  oberem  Teil  die  Fauna 
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Stammt,  die  in  dem  paläontologischen  Abschnitt  dieser  Arbeit 
beschrieben  wird. 

Am  Rande  des  Gebirges  sieht  man  auf  beiden  Seiten 
dieses  Tals  dieselben  Bildungen  wie  längs  des  Weges  von  den 
Balte r- Tälern  her,  hauptsächlich  hellen  und  dunklen  Kalk. 

Auf  der  linken  Talseite  trifift  man  dieselben  niedrigen 
Felsrücken  wie  auf  der  rechten  Seite.  Zuerst  steht  heller 
dolomitischer  Kalk  an.  Man  sieht  sehr  deutlich,  daß  er  ge- 
faltet und  70^  (ONO.)  streicht.  Weiter  talaufwärts  wird  das 
Gebirge  allmählich  höher;  man  findet  rauh  verwitternden, 
Crinoideenreste  führenden,  sehr  dunklen  Kalk,  dann  nochmals 
den  hellen  dolomitischen  Kalk.  Das  Streichen  ist  ONO.  und 
die  Fallrichtung  im  ganzen  nördlich. 

Ungefähr  5—6  km  vom  Gebirgsrand  entfernt  verengt 
sich  das  Kukurtuk-Tal,  denn  der  Fluß  hat  sich  von  nun 
an  talaufwärts  tief  in  fluvioglaziale  Schotter  eingeschnitten, 
so  daß  er  wie  in  einem  engen  Canon  dahinfließt.  Die  fast 
senkrechten  Wände  der  Schotter  sind  18—20  m  hoch;  sie 
verhindern  den  Überblick  über  die  naheliegenden  Teile  des 
Gehänges  und  die  Untersuchung  der  Sedimente.  Man  sieht 
von  ferne,  daß  fast  ausschließlich  Kalke  deren  höhere  Teile 
zusammensetzen. 

Ungefähr  12  km  talaufwärts  vom  Gebirgsrand  ist  die 
rechte  Steilwand  der  Schotter  zerstört  worden  und  eine  kurze 
Strecke  weit  sieht  man  die  Gesteine  der  Talumwallung.  Hier 
steht  grauer  dolomitischer  und  dunkler  Kalk  an.  Man  findet 
große  Blöcke  des  dunklen  Kalks,  die  angefüllt  sind  mit  den 
großen  Schalen  des  Produdus  giganteus.  Es  ist  mir  aber 
leider  nicht  gelungen,  eine  davon  aus  dem  festen,  harten  • 
Gestein  zu  schlagen.  An  dieser  Stelle  des  Tals  kommt  also 
sicher  unteres  Carbon  vor. 

Weiter  talaufwärts  sieht  man  in  einiger  Entfernung  vom 
Talboden  noch  den  dunklen  Kalk;  an  einigen  Stellen  auch 
wenig  mächtigen,  grünlichen  Tonschiefer;  dann  breitet  sich 
mehr  und  mehr  heller  Kalk  aus,  der  von  nun  an  5—6  km 
weit,  quer  zum  Streichen  gerechnet,  die  Talgehänge  zusammen- 
setzt, bis  zu  einem  von  Westen  einmündenden  im  Streichen 
verlaufenden,  langen  Seitental.  Auf  der  südlichen  Seite  dieses 
Xebentals  findet  man  in  dem  hellen  Kalk  Schwagerinen.  Auf 
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dieser  Strecke  des  Kukurtuk-Tals  verschwinden  auch  die 
Schotterwände. 

Das  hier  in  Rede  stehende  Nebental  verläuft  nach  NO. 
und  ist  also  ein  Längstal,  und  auf  seiner  rechten  Seite  kann 
man  vom  Kukurtuk-Tal  weit  nach  SW.  die  Grenze  des 
hellen  Schwagerinenkalks  gegen  Tonschiefer,  woraus  die  Ge- 
hänge des  Kukurtuk-Tals  nun  eine  große  Strecke  aufwärts 
bestehen,  überblicken.  An  vielen  Stellen  sind  aber  die  weichen 
Tonschiefer  entfernt  worden,  und  die  Grenzfläche  des  Kalks, 
die  zugleich  eine  Schichtfläche  ist,  tritt  dann  fast  unverletzt 
hervor.  Kalk  und  Schiefer  stehen  steil  oder  sind  nur  wenig 
nach  Norden  geneigt;  sie  streichen  40°  (NO.);  in  der  Höhe  des 
rechten  Gehänges  biegen  sie  nach  Süden  um  und  weiter  süd- 
lich sieht  man  im  Kalk  die  Spuren  starker  Faltung. 

Vom  Rande  des  Gebirges  bis  zu  dem  Nebental  besteht 
die  Umrandung  des  Kukurtuk-Tals  also  hauptsächlich  aus 
Kalken,  die  einen  ungefähr  12  km  breiten  Streifen  zusammen- 
setzen. Nur  an  sehr  wenigen  Stellen  steht  Tonschiefer  in 
geringer  Mächtigkeit  an.  In  diesem  Teil  des  Kukurtuk- 
Tals  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  sowohl  die  Stufe  des  Pro- 
ductus  gigantens  als  auch  der  Schwagerinenkalk  vertreten. 
Es  ist  unbekannt,  wie  diese  Bildungen  miteinander  verbunden 
sind.  Es  ist  aber  wahrscheinlich,  daß  die  südliche  Hälfte 
des  Kalkstreifens,  worin  dolomitischer  Kalk  sehr  häufig  ist, 
zum  großen  Teil  aus  untercarbonischen,  die  nördliche  Hälfte 
aber  hauptsächlich  aus  obercarbonischen  Bildungen  besteht. 
An  vielen  Stellen,  namentlich  aber  am  Rande  des  Gebirges 
und  in  dem  Schwagerinenkalk  sieht  man  die  Spuren  der 
•  Faltung. 

Die  Schiefer,  die  auf  den  Kalkstreifen  im  Norden  folgen, 
setzen  eine  breite  Zone  zusammen,  die  längs  der  Linie  des 
Kukurtuk-Tals  ungefähr  10  km  weit  talaufwärts  sichtbar 
ist.  Da  aber  die  Streichrichtung  der  Schiefer  NO.,  dann  ONO. 
ist,  so  verläuft  sie  spitzwinkelig  zu  der  allgemeinen  Richtung 
des  Tals,  die  WNW.  ist.  Die  Breite  der  Schieferzone  ist  also 
in  Wirklichkeit  geringer.  Sie  besteht  aus  zwei  Teilen,  die 
durch  einen  schmalen  Zug  von  hellem  und  dunklem,  dichtem 
Kalk  getrennt  werden.  Der  Kalk  führt  Crinoideenreste  und 
spärlich  Schwagerinen. 
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Die  Schiefer  haben  im  allgemeinen  eine  sehr  große  Ähn- 
lichkeit mit  gewissen  Flyschschiefern  der  Alpen.  Sie  sind 
braun,  grau  oder  auch  ganz  dunkel,  mergelig,  kalkig  und 
sandig.  An  manchen  Stellen  sieht  man  zahlreiche  Kalkspat- 
adem  darin  und  findet  einzelne  Bänke  eines  dunklen, 
quarzitischen  Sandsteins,  die  bis  0,5  m  mächtig  werden, 
aber  fossilleer  zu  sein  scheinen,  und  plattigen,  dunklen  oder 
graubraunen,  glimmerfuhrenden  Sandstein. 

Sowohl  die  Schiefer  als  auch  die  sie  trennenden  ober- 
carbonischen  Kalke  sind  heftig  gefaltet  worden.  In  dem 
südlichen  Teile  der  Schieferzone  herrscht  steile  Schichten- 
stellung; man  beobachtet  Umbiegungen  der  Schichten,  aber 
im  allgemeinen  ist  die  Faltung,  wie  es  scheint,  durch  starke 
Pressung  verdeckt  worden.  In  dem  trennenden  Kalkzug  be- 
ginnen aber  die  Falten  deutlicher  zu  werden,  zugleich  sind 
sie  ein  wenig  nach  Norden  geneigt.  Hier  treten  auch  schon 
deutlich  Verschiebungen  hervor,  die  quer  zum  Streichen  ge- 
richtet sind. 

An  der  nördlichen  Grenze  der  Schieferzone  finden  wir 
wieder  Kalk.  Dicht  an  der  Grenze  sieht  man  hellen  und 
grauen  Kalk.  Aus  diesem  Kalk  stammt,  ungefähr  200  m 
nördlich  von  der  Grenze,  von  der  linken  Seite  desKukurtuk- 
Tals  die  Brachiopodenfauna,  die  in  dieser  Arbeit  beschrieben 
wird. 

Die  Grenzfläche  zwischen  Kalk  und  Schiefer  steht  auch 
hier  steil,  ihr  Streichen  ist  ONO.  Hier  sieht  man*nun  sehr 
deutlich  auf  der  Linie  des  Kuturtuk-Tals  und  in  dessen 
nächster  Umgebung  die  normal  zum  Streichen  gerichteten 
Verschiebungen.  Wenn  man  nämlich  von  einem  hoch  ge- 
legenen Punkte  der  linken  Seite  des  Kukurtuk-Tals,  noch 
in  der  Schieferzone  stehend,  den  Verlauf  der  Grenze  nach 
Westen  überblickt,  so  sieht  man,  daß  sie  nicht  geradlinig 
nach  WSW.  verläuft,  sondern  daß  der  Kalk  zwei-  oder  drei- 
mal in  rechtem  Winkel  um  mehrere  hundert  Meter  nach 
Norden  zurückreicht. 

Auch  hier  ist  starke  Faltung  in  den  Kalken  nahe  an  der 
Grenze  der  Schieferzone  zu  erkennen.  Weiter  talaufwärts 
habe  ich  das  Kukurtuk-Tal  nur  noch  eine  kurze  Strecke 
weit  gesehen.   Die  Kalke  bilden  aber  eine  mehrere  Kilometer 
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breite  Zone,  und  auf  dieser  Strecke  wird  das  Kukurtuk- 
Tal  sehr  eng.  Die  Kalke  sind  zum  großen  Teil  hell,  massig 
und  etwas  kristallinisch,  oder  sie  bilden  dicke  Bänke  und 
wechsellagern  mit  dunklen  Kalken.  An  einigen  Stellen  er- 
scheint auch  nahe  am  Talboden  stark  zersetztes  basisches 
Eruptivgestein. 

Wenn  man  diese  Kalkzone,  deren  südlicher  Rand,  wie 
wir  gesehen  haben,  aus  Schwagerinenkalk  besteht,  durch- 
schritten hat,  gelangt  man  an  den  wasserscheidenden  Kamm 
im  Hintergrunde  des  Kukurtuk-Tals.  Dieser  Kamm  besteht 
nach  Merzbacher's  ^  Bericht  aus  dunklem,  hartem  Tonschiefer. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich,  daß  nördlich  von 
dem  oben  erwähnten  Nebental  eine  breite  Schieferzone  be- 
ginnt, deren  Sedimente  eine  große  Ähnlichkeit  mit  Flysch- 
schiefer  haben,  .daß  in  dieser  Schieferzone  obercarbonische 
Schwagerinenkalke  auftreten,  daß  solche  Kalke  die  Schiefer- 
zone in  einem  breiten  Streifen  im  Norden  begrenzen,  und  daß 
der  Kamm  der  Wasserscheide  aus  dunklem  Tonschiefer  besteht. 
In  allen  diesen  verschiedenen  Stücken  der  Talumrandung  sieht 
man  die  Spuren  von  Faltung  und  an  einigen  Stellen,  nament- 
lich an  der  Grenze  von  Kalk  und  Schiefer,  große,  quer  zum 
Streichen  gerichtete  Verschiebungen,  die  wohl  als  Blätter  zu 
betrachten  sind. 

Nachdem  wir  die  geologischen  Verhältnisse  des  Kukur- 
tuk-Tals wenigstens  in  den  allgemeinsten  Zügen  kennen  ge- 
lernt hab^n,  begeben  wir  uns  nach  Osten,  und  betrachten  die 
Zusammensetzung  und  den  Bau  des  hier  besprochenen  Bogens 
am  Ausgang  des  Kaitsche-Tals  und  im  Dschannart-Tal. 

Zwischen  dem  Kukurtuk-  und  dem  Dschannart-Tal 
liegt  noch  ein  großes  Quertal,  nämlich  das  Kaitsche-Tal, 
das  ich  aber  nur  an  seinem  Ausgang  gesehen  habe. 

Zwischen  diesen  beiden  Tälern  breitet  sich  vor  dem  Ge- 
birgsrand  die  weite,  sanft  zum  Tauschkan-daria  ab- 
dachende Steinwüste  aus.  Die  Gobi-Sedimente,  die  südwest- 
lich vom  Ausgang  des  Kukurtuk-Tals  in  flacher  Lagerung 
diskordant  auf  den  alten  Felsarten  liegen,  endigen  auf  der 
rechten  Seite   des   Kukurtuk- Flusses    an    einer   ungefähr 
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von  NW.  nach  SO.  verlaufenden  Linie,  und  sie  werden  auf 
der  linken  Seite  des  Flusses  erst  wieder  weit  im  Süden,  in 
dem  südlichen  Saume  der  Steinwüste,  nahe  am  Tauschkan- 
daria  in  niedrigen,  zum  großen  Teil  durch  Aufschüttungen 
verhüllten  Gewölben  sichtbar. 

Die  Gerolle  der  Steinwüste  zwischen  dem  Kukurtuk- 
und  dem  Kaitsche-Tal  bestehen  zum  größten  Teil  aus 
dunklem  und  hellem  Kalk,  und  in  vielen  Stücken  findet  mai> 
zahlreich  Schwagerinen.  Dies  beweist  uns  von  neuem,  wie 
außerordentlich  weit  verbreitet  im  südlichen  Tian-Schan 
die  Schwagerinenkalke  sind.  Eruptivgesteine  findet  man  da- 
gegen in  diesem  Teil  der  Steinwüste  unter  den  Gerollen 
gar  nicht 

Am  Ausgang  des  Kaitsche-Tals  erhebt  sich  der  Rand 
des  Gebirges  schnell  600—800  m  hoch  über  die  vorliegende 
Steinwüste,  und  nur  an  seinem  äußersten  Saume  sieht  man 
einen  schmalen  Streifen  abgetragener  Felshügel  wie  vor  dem 
Ausgang  des  Kukurtuk-Tals.  Am  weitesten  nach  außen 
trifft  man  dunklen,  etwas  kieseligen,  korallenführenden 
Crinoideenkalk ,  der  gefaltet  ist,  dann  hellen,  gelblich  ver- 
witternden Dolomit,  der  auch  in  dem  unteren  Teil  des 
Dschannart-Tals  ansteht.  Dort  bildet  er  aber  nicht  den 
äußersten  steilen  Abfall  des  Randes,  was  hier  im  Kaitsche- 
Tal  der  Fall  ist.  In  der  Höhe  dieses  Randes  sieht  man, 
namentlich  westlich  vom  Kaitsche-Tal,  von  ferne  sehr 
deutlich  Falten  im  Dolomit.  Die  alten  Bildungen  am  Aus- 
gang des  Kaitsche-Tals  streichen  nach  ONO.,  weiter  west- 
lich OW.,  zuletzt  nach  WNW.;  da  aber  der  Rand  des  Ge- 
birges fast  geradlinig  nach  NO.  verläuft,  so  tritt  der  Dolomit 
durch  die  Veränderung  des  Streichens  in  das  Gebirge  nach 
Norden  zurück,  und  der  dunkle,  kieselige  Crinoideenkalk 
nimmt  nach  Westen  allmählich  an  Mächtigkeit  zu. 

Vom  Kaitsche-  bis  zum  Dschannart-Tal  verläuft  der 
Gebrrgsrand,  600—800  m  hoch  und  steil  nach  Süden  ab- 
fallend, geradlinig  nach  NO.  Südlich  davon  und  weit  nach 
Osten  breitet  sich,  wie  schon  erwähnt,  die  Steinwüste  aus, 
durchfurcht  von  breiten  Trockenbetten,  und  erst  nahe  am 
Tauschkan-daria  sieht  man  die  niedrigen  Gewölbe  der 
Gobi-Sedimente. 
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Der  unterste  Teil  des  Dschannart-Tals  verläuft  un- 
gefähr 4—5  km  weit  fast  von  Westen  nach  Osten.  Auf  dieser 
Strecke  stehen  die  Gesteine  an,  die  den  Gebirgsrand  zu- 
sammensetzen: nämlich  grauer,  crinoideen-  und  korallen- 
führender Schwagerinenkalk  und  heller  Dolomit.  Vor  dem 
Talausgang  sieht  man  in  dem  äußersten  Saum  des  Randes 
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Fig.  16.    Profil  durch  das  Dschannart-Tal  am  Ausgang.   Länge  150  m. 

d  =  heller  Dolomit;  c  =  grauer  Schwagerinenkalk;  t  =  Terrassenschotter; 
/=  Flußschotter;  8  =  Gehängeschutt. 

hellgrauen  Mergelschiefer  und  dunkleren  Schieferton ;  darüber 
liegt,  wie  die  Profile  in  Fig.  16  und  17  zeigen,  konkordant 
der  Schwagerinenkalk.  Schiefer  und  Kalk  fallen  nach  Norden 
ein  und  streichen  40^  NO.  In  dem  ganzen  Dschannart- 
Tal  aufwärts  bis  an  die  granitische  Achse  des  Bogens  ändert 
sich  dieses  Streichen  nicht. 
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Fig.  17.    Profil  durch  den  untersten  Teil  des  Dschannart-Tals. 
Maßstab  1  :  4000. 

d  =  heller  Dolomit;  c  =  grauer  Schwagerinenkalk ;  t  =  Terrassenschotter; 
/  =  Flußschotter ;  s  =  Gehängeschutt. 

Die  Schiefer  sind  blätterig  und  bröckelig,  sie  sind  weich 
und  zerfallen  leicht.  An  vielen  Stellen  sind  sie  durch  alte 
Moräne  oder  Schutt  verdeckt  worden.  Sie  bilden  eine  lang- 
gestreckte, flache  Bodenschwelle  an  dem  Fuße  des  Gebirg-s- 
randes. 

Der  Schwagerinenkalk  im  Hangenden  der  Schiefer  setzt 
am  Ausgang  des  Dschannart-Tals  die  Gehänge  der  beiden 
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Talseiten  zusammen.  Darüber  trifft  man  auf  der  linken  Tal- 
seite den  hellen  Dolomit,  wie  es  das  Profil  in  Fig.  17  dar- 
stellt. Da  sich  das  Streichen  mit  der  Richtung  des  untersten 
Talstückes  spitzwinkelig  kreuzt,  so  sieht  man  etwas  weiter 
talaufwärts  auf  derselben  Seite  nur  den  Dolomit,  und  an  dem 
westlichen  Ende  dieser  Talstrecke  ist  das  Dschannart-Tal 
ganz  darin  eingeschnitten. 

Von  nun  an  wendet  sich  das  Tal  nach  WNW.,  dann  in 
seinem  oberen  Teile  mehr  und  mehr  nach  NW.  An  der  Stelle 
der  Umbiegung  aus  der  OW.-  in  die  WNW.-Richtung  ist  die 
rechte  Talseite  beckenartig  erweitert.  Man  sieht,  nach  WSW. 
blickend,  in  der  Umrandung  der  Erweiterung  steile  Wände 
aus  Dolomit  und  darin  sehr  deutlich  Spuren  von  Faltung. 


Fig.  18.   Profil  darch  den  südlichen  Rand  der  Qranitzone  des  Dschannart- 
Tals.     Maßstab  1 :  5000. 

c  =  kristallinischer  Kalk ;  g  =  Granit ;  m  =  Moräne. 

Weiter  talaufwärts  setzt  der  Dolomit,  wie  das  Profil  in 
Fig.  18  zeigt,  die  beiden  Talgehänge  eine  beträchtliche  Strecke 
weit  zusammen ;  er  fällt  auch  hier  wie  am  Gebirgsrand  nach 
Norden  ein,  streicht  40^  NO.  und  hat  an  einigen  Stellen  Falten. 
Er  ist  sehr  gleichmäßig  beschaffen ;  er  ist  zuckerkörnig,  hell- 
grau gefärbt  und  bedeckt  sich,  wenn  er  verwittert,  mit  einer 
gelblichen  Rinde  und  mit  feinen  Rillen. 

Auf  den  Dolomit  folgt  dunkler,  bankiger  Kalk,  der  nahe 
am  Dolomit  auch  dolomitisch  ist.  Seine  Bänke  sind  nicht  so 
gleichmäßig  dick  wie  die  des  Dolomits,  und  an  einigen  Stellen 
ist  er  plattig.     Auch  dieser  Kalk  zeigt  Spuren  von  Faltung. 

Weiter  talaufwärts  trifft  man  steil  stehenden,  etwas  nach 
Norden  geneigten,  fast  schwarzen  Kalk,  der  dicht  ist  und 
spärlich  Schwagerinen  fährt,  darauf  hellgrauen  Kalk  in  Bänken 
und  Platten,  nun  nochmals  den  schwarzen  schwagerinen- 
führenden  Kalk  und  darauf  steil  nach  Norden  einfallenden 
Tonschiefer. 


2  a- 
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i^  Die   hier  kurz   beschriebene  Tal- 

4  strecke  ist  ungefähr '  7  km   lang;  das 

-^  entsprechende  Stück  des  Profils  ist  da- 

gegen etwas  kürzer;  wenn  man  dazu 
das  Stück  der  Randkette  rechnet,  das 
ungefähr  2  km  breit  sein  mag,  so  erhält 
man  für  den  Dolomit-  und  Kalkstreifen 
in  der  südlichen  Hälfte  des  Dschan- 
nart-Tals  annähernd  8  km  Breite. 

Ich  muß  hinzufügen,  daß  die  Auf- 
zählung der  Sedimente  und  ihre  An- 
ordnung, wie  ich  sie  hier  gegeben  habe, 
den  wirklichen  Verhältnissen  vielleicht 
nicht  ganz  entsprechen  wird.  Es  ist 
natürlich  nicht  möglich,  in  dieser  ver- 
hältnismäßig einförmigen  Schichtenfolge 
von  Dolomit  und  Kalk  die  Zusanraien- 
setzung  und  das  Verhältnis  der  ver- 
schiedenen Bildungen  zueinander  durch 
zwei  Begehungen  richtig  zu  erkennen. 
Dies  gilt  auch  für  die  Lagerungsver- 
hältnisse, insofern  z.  B.  Diskordanzen 
sehr  wahrscheinlich  vorhanden,  aber 
nicht  beobachtet  worden  sind.  Deshalb 
habe  ich  es  vorgezogen,  in  dem  Profil 
in  Fig.  19,  das  ein  Bild  von  der  Zu- 
sammensetzung und  dem  Bau  des  mitt- 
leren und  unteren  Dschannart-Tals 
geben  soll,  die  Zeichnung  an  den  Stellen 
zu  unterbrechen,  wo  mir  die  Zusammen- 
setzung oder  der  Bau  der  Talseite  nur 
sehr  wenig  oder  auch  gar  nicht  be- 
kannt ist. 

An  der  Stelle,  wo  der  Dolomit  und 
Kalkstreifen  des  unteren  Talabschnittes 
durch  den  steil  nach  Norden  einfallen- 
den Tonschiefer  begrenzt  wird,  lasse  ich 
den  mittleren  Teil  des  Dschannart- 
Tals,  der  sich,  wie  ein  Blick  auf  das 
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Profil  in  Fig.  19  zeigt,  in  geologischer  Beziehung  von  dem 
unteren  Abschnitt  unterscheidet,  beginnen. 

Der  wichtigste  unterschied  liegt  darin,  daß  in  dem 
mittleren  Talabschnitt  sehr  stark  gefalteter  Tonschiefer  in 
großem  Maße  an  der  Zusammensetzung  der  Talgehänge  be- 
teiligt ist.  Dolomit  scheint  hier  nicht  vorzukommen,  und  wo 
man  den  £alk,  der  sehr  wahrscheinlich  das  Hangende  des 
Schiefers  ist,  genauer  untersucht,  zeigt  es  sich,  daß  er 
Schwagerinen  führt,  Crinoideenreste  und  Korallen  enthält  und 
im  ganzen  dem  Schwagerinenkalke  in  der  Randkette  am  Aus- 
gang des  Dschannart-Tals  sehr  ähnlich  ist.  An  vielen 
Stellen  tritt  die  starke  Faltung  des  Kalks  auf  das  deutlichste 
hervor,  und  an  manchen  Stellen  trifft  man  abgetrennte  Schollen 
des  Kalks  auf  allen  Seiten  von  Schiefer  umgeben,  gleichsam 
in  diese  eingeknetet. 

Der  Schiefer  an  der  Basis  des  Kalks  zeigt  im  ganzen 
dieselbe  an  Flyschschiefer  erinnernde  Beschaffenheit  wie  der 
Schiefer  nördlich  von  der  südlichen  Kalkzone  desKukurtuk- 
Tals.  Wir  können  hier  dieselben  Verhältnisse  voraussetzen 
wie  dort,  und  nur  darin  zeigt  sich  vielleicht  ein  unterschied, 
daß  im  Kukurtuk-Tal  die  Faltung  energischer  vor  sich 
gegangen  ist,  wodurch  es  sich  erklärt,  daß  dort  die  Schwa- 
gerinenkalke fast  an  allen  Stellen,  wo  man  sie  findet,  in 
mehr  oder  weniger  steiler  Stellung  den  Talboden  erreichen, 
wogegen  sie  im  Dschannart-Tal  meistens  in  der  Höhe  der 
Gehänge  liegen.  Von  einem  hoch  gelegenen  Punkte  der 
linken  Seite  dieses  Tals  habe  ich  gesehen,  daß  dies  noch 
weit  nach  Westen  und  Osten  im  Streichen  der  Fall  ist 

Die  Strecke  des  Dschannart-Tals,  wo  wir  diese  Ver- 
hältnisse beobachten  und  die  fast  den  ganzen  mittleren  Teil 
des  Tals  umfaßt,  ist  ungefähr  7  km  lang. 

Schon  in  dem  nördlichsten  Teil  dieses  Talabschnittes 
beobachtet  man,  daß  der  graue  Schwagerinenkalk  an  manchen 
Stellen  kristallinisch  wird. 

Weiter  talaufwärts  erweitert  sich  das  Dschannart- 
Tal  zu  einem  mit  alter  Moräne  erfüllten  Becken,  und  an 
dessen  nördlichem  Ende  teilt  es  sich.  Das  rechte  nach  NW. 
führende  Zweigtal  verengt  sich  rasch,  und  man  gelangt,  tal- 
aufwärts gehend,  sehr  bald  an  die  mächtige  Endmoräne  des 
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heutigen  Gletschers,  dessen  Firnbecken  an  den  südlichen  Ab- 
hängen des  wasserscheidenden,  aus  granitischen  Gesteinen 
zusammengesetzten  Kammes  liegen.  Der  untere  Teil  dieses 
Tals  ist  tief  in  die  Sedimente  eingeschnitten,  die  den 
Granit  des  Kammes  im  Süden  begleiten.  Man  sieht  an 
seinen  steilen  Wänden  kömigen  Kalk,  Tonschiefer  und 
Phyllit  in  mehrmaliger  Wechsellagerung  zuerst  steil  nach 
Norden,  dann  nach  Süden  einfallen.  Obgleich  der  Kalk  sehr 
verändert  worden  ist,  so  trifft  man  darin  dennoch  erkennbare 
Reste  von  Korallen,  Crinoideen  und  Brachiopoden.  Es  ist 
mir  aber  nicht  gelungen,  Foraminiferen  zu  finden.  Nun  folgt 
im  Norden  der  Kontakt  von  Kalk  und  von  porphyrischem 
Granit  und  die  breite  Zone  der  granitischen  Gesteine,  in 
welcher  ungefähr  4400  m  hoch,  an  der  Stelle  des  vermuteten 
Durchbruchtals,  durch  das  die  großen  Längstäler  des  zentralen 
Tian-Schan  nach  Süden  zum  Jarkent-daria  entwässert 
werden  könnten,  eine  vergletscherte  Scharte  ^  liegt,  die  in  der 
Richtung  des  Streichens,  im  Westen  und  Osten  von  fast  5000  m 
hohen  Gipfeln  umgeben  ist. 

Mit  dem  Dschannart-TaJ  endigt  das  bekannte  Gebiet 
des  Dschannart-Bogens  nach  Osten.  Die  granitische  Achse 
folgt,  entsprechend  dem  Verlauf  ihrer  südlichen  Grenze,  dem 
allgemeinen  Streichen;  sie  wird  sich  sehr  wahrscheinlich 
nach  Nordosten,  und  ein  Stück  weit  auch  nach  Südwesten  er- 
strecken^. Im  Kukurtuk-Tal  ist  sie  aber  schon  nicht  mehr 
vorhanden. 

Hier,  am  Schlüsse  der  Beschreibung  des  Dschannart- 
Bogens,  fassen  wir  noch  einmal  die  Ergebnisse  der  bisherigen 
Beobachtungen  vergleichend  zusammen. 

Im  Bedel-Tal  unterscheiden  wir  von  Süden  nach  Norden 
die  folgenden  Teile:  1.  den  obercarbonischen  Schwagerinen- 
kalk  am  Rande  des  Gebirges,  2.  die  Zone  von  braunem  Ton- 
schiefer in  dem  unteren  Teile,  3.  den  Kalkstreifen  mit  basi- 
schem Eruptivgestein  in  dem  mittleren  Teile  des  Tals  und 
4.  den  dunklen  Tonschiefer  und  Phyllit  in  dem  oberen  Tal- 
abschnitt. 

*  Merzbacher,  The  Central  Tian-Schan  Mountains.  Siehe  d.  Abbild, 
zu  p.  142  u.  144. 

*  Merzbacher,  Ber.  in  Peterm.  Mitt.  p.  57. 
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Im  Kukurtuk-Tal  treflfen  wir  in  derselben  Richtung: 

1.  die  breite  Dolomit-  und  Kalkzone  am  Gebirgsrand,  die 
untercarbonische   Sedimente   und   Schwagerinenkalk   enthält, 

2.  den  an  Flyschschiefer  erinnernden  braunen  Tonschiefer  mit 
einer  Einschaltung  von  Schwagerinenkalk,  3.  die  Zone  des 
Schwagerinenkalks,  welcher  die  in  dieser  Arbeit  beschriebene 
Fauna  und  basische  Eruptivgesteine  enthält  und  4.  die  Zone 
der  dunklen  Schiefer,  die  den  wasserscheidenden  Kamm  zu- 
sammensetzt. 

Im  Dschannart-Tal  finden  wir:  1.  den  Streifen  von 
Dolomit  und  Schwagerinenkalk  in  dem  unteren  Teil,  2.  die 
Zone  aus  gefaltetem,  braunem  Tonschiefer  und  Schwagerinen- 
kalk in  dem  mittleren  Teile  des  Tals,  3.  die  Zone  des  ver- 
änderten Kalks  mit  Einschaltungen  von  Phyllit  in  dem  oberen 
Talabschnitt  und  4.  die  granitischen  Gesteine  in  der  Achse 
des  Bogens. 

Es  liegt  nahe,  die  Ähnlichkeiten  aufzusuchen,  die  zwischen 
den  verschiedenen  Stücken  der  drei  Quertäler  vorhanden  sind. 
Wenn  wir  diese  Stücke  miteinander  vergleichen,  so  ergibt 
es  sich  als  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  breite  Zone  von 
Dolomit  und  Kalk,  die  den  Gebirgsrand  im  Kukurtuk-Tal 
bildet,  die  westliche  Fortsetzung  des  Kalk-  und  Dolomit- 
streifens vom  Ausgang  des  Dschannart-Tals  ist.  Am 
Bedel-Pluß  treffen  wir  aber  am  Rande  des  Gebirges  nur 
einen  schmalen  Streifen  von  dunklem  Schwagerinenkalk. 

Dasselbe  gilt  für  die  Zone  der  dunklen  Tonschiefer,  die 
mit  mehrmals  verändertem  Streichen  auf  der  linken  Seite  des 
oberen  B  edel -Tals  anstehen  und  die  Zone  der  dunklen  Ton- 
schiefer des  wasserscheidenden  Kammes  im  Hintergrund  des 
Kukurtuk-Tals. 

Im  Dschannart-Tal  treffen  wir  aber  an  der  Stelle 
dieses  Schiefers  die  granitischen  Gesteine  in  der  Achse  des 
Bogens. 

Der  flyschähnliche  Schiefer  des  Kukurtuk-Tals  hat 
große  Ähnlichkeit  mit  dem  gefalteten  Schiefer  des  mittleren 
Dschannart-Tals.  Und  wenn  wir  annehmen,  daß  der 
Dolomit-  und  Kalkstreifen  am  Ausgang  des  Kukurtuk-Tals 
wirklich  die  westliche  Fortsetzung  des  Dolomit-  und  Kalk- 
streifens vom  Dschannart-Tal  ist,   so  ergibt  sich  schon 
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aus  der  Lage  der  hier  in  Rede  stehenden  Schiefer,  daß  sie 
zusammenhängen.  Damit  ist  aber  die  Lage  ihrer  westlichen 
Fortsetzung  noch  nicht  ermittelt.  Wir  haben  aber  auch  hier 
einen  Anhalt,  sie  zu  bestimmen.  Der  dunkle  Tonschiefer  auf 
der  linken  Seite  des  Bedel-Tals  ist,  so  nehmen  wir  an,  die 
westliche  Fortsetzung  des  dunklen  Tonschiefers  im  Hinter- 
grund des  Kukurtuk-Tals.  Obgleich  in  dem  Kalk,  der  im 
B edel- Tal  diesen  Tonschiefer  im  Süden  begrenzt,  Fossilien 
nicht  gefunden  worden  sind,  dagegen  der  Kalk,  der  im 
Kukurtuk-Tal  dem  Tonschiefer  des  wasserscheidendeu 
Kammes  vorgelagert  ist,  reich  daran  ist,  so  haben  wir  dennoch 
guten  Grund,  aus  der  Lage  dieser  Kalke  zu  schließen,  daß 
sie  zusammenhängen :  und  darin  werden  wir  durch  den  Umstand 
bestärkt,  daß  sowohl  im  Bedel-  als  auch  im  Kukurtuk-Tal 
gerade  in  diesen  Kalken  die  basischen  Eruptivgesteine  vor- 
kommen. Ist  dies  nun  aber  wirklich  der  Fall,  so  haben  wir 
damit  auch  die  westliche  Fortsetzung  des  flyschähnlichen 
Schiefers  im  Bedel- Tal  gefunden:  es  ist  der  braune  Ton- 
schiefer in  dem  unteren  Talabschnitt. 

Wir  können  also  im  Dschannart-Bogen,  unter  der 
Voraussetzung,  daß  diese  Ausführungen  zutreffen,  vier  große 
Zonen  der  Sedimente  quer  zum  Streichen  unterscheiden.  Es 
sind  von  Süden  nach  Norden  gerechnet:  1.  die  Zone  von 
Dolomit  und  Kalk  am  Rande  des  Gebirges,  2.  die  Zone  der 
flyschähnlichen  Schiefer,  3.  die  Zone  des  Kalkes  mit  basischen 
Eruptivgesteinen  und  4.  die  Zone  der  dunklen  Tonschiefer 
und  Phyllite  in  dem  wasserscheidenden  Kamme  des  Bogens. 

Die  erste  Zone  ist  im  Bedel- Tal  durch  einen  schmalen 
Streifen  von  Schwagerinenkalk  vertreten,  und  an  Stelle  des 
Tonschiefers  der  vierten  Zone  erscheinen  im  Dschannart- 
Tal  die  granitischen  Gesteine. 

Die  Entfernung  vom  mittleren  Dschannart-Tal  bis 
zum  mittleren  Bedel -Tal  beträgt,  in  der  Richtung  des 
Streichens  gemessen,  nur  45—50  km,  das  ist  noch  nicht  das 
Doppelte  der  Länge  irgend  eines  der  größeren  Quertäler.  Für 
diese  verhältnismäßig  kurze  Strecke  gewinnt  die  Annahme  einer 
regelmäßigen  zonaren  Zusammensetzung  des  Dschannart- 
Bogens  angesichts  der  beobachteten  Tatsachen  sehr  an  Wahr- 
scheinlichkeit.   Wir  müssen  aber  dennoch  in  unseren  Folge- 
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rungen  vorsichtig  sein.  Im  allgemeinen  wird  das,  was  hier 
ausgeführt  worden  ist,  richtig  sein,  und  der  Dschannart- 
Bogen  besitzt  wirklich  die  Zusammensetzung,  die  wir  ihm 
zuschreiben.  Aber  es  finden  sich  im  Verlauf  der  Zonen  ge- 
wisse Anzeichen  von  Abweichungen  von  dem  regelmäßigen 
Verlauf  des  Bogens,  die  wir,  so  unvollständig  sie  auch  bekannt 
sein  mögen,  nicht  vernachlässigen  können.  Ich  rechne  nicht 
dazu  das  Auftreten  der  granitischen  Gesteine  in  der  Achse 
des  Bogens  an  Stelle  des  dunklen  Tonschiefers,  das  wir  uns 
sehr  gut  dadurch  erklären  können,  daß  der  Bogen  nach  Westen 
zu  Ende  geht,  die  granitische  Achse  sinkt  und  verschwindet, 
die  Sedimente  aber  an  ihre  Stelle  treten. 

Merzbacher*,  der  das  Gebirge  von  der  Höhe  des  Ku- 
kurtuk-Passes,  wo  ich  selber  nicht  gewesen  bin,  gesehen 
hat,  meint,  daß  die  granitLschen  Gesteine,  von  Osten  heran- 
streichend, schon  in  dem  Hintergrunde  des  Kaits che- Tals 
verschwänden;  er  berichtet  ferner,  daß  sich  der  Hauptkamm 
in  der  Nähe  dieses  Passes  spalte,  daß  der  eine  Ast  bis  zu 
der  Achse  des  Kukurtuk-Tals  als  ein  stumpfer,  schnee- 
armer Kamm  nach  SSW.  gerichtet  sei,  dann  seine  Richtung 
ändere  und  unter  mehrmaliger  Krümmung  aber  durchschnitt- 
licher NW.-Richtung  über  das  Kok-rum-Tal  bis  zum  Bedel- 
Tal  streiche,  wo  er  sich  wieder  mit  dem  Hauptkamm  ver- 
einige, daß  dagegen  der  andere  Ast,  den  er  als  den  Haupt- 
kamm betrachtet,  obgleich  er  westlich  vom  Kukurtuk-Tal 
an  orographischer  Bedeutung  hinter  dem  abzweigenden  Kamm 
zurückbleibt,  seine  Richtung  nach  ONO.  beibehalte. 

Ich  habe  natürlich  kein  Urteil  über  diese  Verhältnisse, 
soweit  sie  in  Gebieten  vorkommen,  die  ich  aus  eigener  An- 
schauung nicht  kenne. 

Ich  kann  nur  untersuchen,  ob  die  Abweichung  der  Streich- 
richtung des  am  Kaits  che -Paß  abzweigenden  Astes  in  den 
mir  bekannten  Teilen  des  Kukur tu k -Tales  wirklich  vor- 
handen und  ob  sich  die  weitere  ümbiegung  nach  WNW. 
vollzieht. 

Der  Hauptkamm  bildet  nach  Merzbacher's  Bericht,  indem 
er  gerade  nach  WSW.  streicht,  die  Wasserscheide;   der  ab- 


*  Mebzbacher,  Ber.  in  Peterm.  Mitt.  p.  57. 
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gelenkte  Ast  erscheint  dagegen  als  die  Hauptkette,  wenn  man, 
von  Süden  kommend,  das  Kukurtuk-Tal  betritt.  Zunächst 
ist  hier  zu  wiederholen,  daß  nahe  am  Rande  des  Gebirges 
in  der  Talumwallung  NO.-  und  ONO.-Streichen  vorhanden  ist 
und  daß  diese  Richtungen  auch  weiter  talaufwärts  in  den 
Teilen  des  Gebirges,  die  in  dem  Bereich  des  abgespaltenen 
Astes  liegen  müßten,  beobachtet  werden.  Bis  hierher  ist  also 
in  dem  unteren  und  mittleren  Talabschnitt  keine  auffallende 
Abweichung  der  Streichrichtung  zu  sehen. 

Schon  in  dem  mittleren  Talabschnitt  treffen  wir  an  manchen 
Stellen,  wie  wir  gesehen  haben,  Blattverschiebungen,  und  wir 
erinnern  uns  hier,  daß  solche  Verschiebungen  den  südlichen 
Rand  der  Kalkzone,  die  den  dunklen  Tonschiefer  des  wasser- 
scheidenden Kammes  von  dem  flyschähnlichen  Schiefer  trennt, 
in  mehrere  Stücke  zerschnitten  haben.  In  diesen  Stücken 
tritt  von  Osten  nach  Westen  die  Biegung  der  ONO.-  in  die 
O W.-Richtung  hervor ;  doch  es  ist  klar,  daß  diese  Stelle  nicht 
beweisend  sein  kann,  und  es  ist  zudem  die  einzige  mir  be- 
kannte im  Kukurtuk-Tal.  Wenn  also  am  Kaitsche-Paß 
wirklich  ein  Ast  vom  Hauptkamm  abzweigt,  was  zu  bezweifeln 
kein  Grund  vorhanden  ist,  und  die  Ursache  der  Abzweigung 
in  einer  starken  Beugung  des  Streichens  im  Kukurtuk-Tal 
nach  SSW.  zu  suchen  ist,  so  kommt  diese,  wie  die  Verhält- 
nisse zeigen,  nur  für  das  östlich  davon  gelegene  Gebirge  in 
Betracht.  Da  dieses  Gebiet  aber  noch  unbekannt  ist,  so 
bliebe  uns  nichts  übrig,  als  die  Tatsache  der  Ablenkung  zu 
verzeichnen  und  den  Vorbehalt,  mit  dem  wir  die  Ansicht  von 
der  zonaren  Zusammensetzung  des  Dschannart-Bogens  aus- 
gesprochen haben,  noch  zu  verstärken. 

Es  ist  indessen  auffällig,  daß  eine  so  starke  Abweichung 
des  Streichens  von  der  normalen  Richtung  nicht  sollte  sicht- 
bar sein,  wäre  sie  wirklich  vorhanden.  Es  ist  daher  wahr- 
scheinlich, daß  die  Abspaltung  dieser  Kette  vom  Hauptkamm 
nur  eine  orographische  Erscheinung  des  Gebirges  ist. 

Merzbacher  berichtet  auch  nichts  über  die  Zusammen- 
setzung und  den  Bau  der  abzweigenden  Kette,  also  auch 
nichts,  was  dieser  Ansicht  widerspräche.  Ich  habe  diese 
Verhältnisse  aber  dennoch  besprochen,  weil  sie  uns  zeigen, 
wie  vorsichtig  wir  in  den  Folgerungen  sein  müssen,   wenn 
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wir  die  wenigen,  über  ein  großes  Gebiet  zerstreuten  Beob- 
achtungen zu  einem  Gesamtbilde  vereinigen  wollen,  und  weil 
wirklich  eine  Beugung  des  Streichens  von  NO.  oder  ONO. 
nachWNW.  in  den  in  der  Nähe  des  Kukurtuk-Tals  liegen- 
den Teilen  des  Dschannart-Bogens  vorhanden  ist.  Schon 
die  Veränderungen  des  Streichens,  die  westlich  von  dem  Aus- 
gang äes  Kaitsche- Tals  auftreten,  weisen  darauf  hin.  Sie 
scheinen  hier  aber  nur  örtliche  Bedeutung  zu  haben,  weil 
das  Streichen  im  Kukurtuk-Tal  wieder  normal  ist;  sie  treten 
aber  weiter  westlich,  besonders  westlich  vom  Kok-rum-Tal, 
mit  größerer  Beständigkeit  auf. 

Zwischen  dem  Kukurtuk-Tal  und  den  Balter-Tälern 
beobachtet  man  sie  allerdings  in  dem  äußersten  Rande  des 
Gebirges,  der  hier  nur  ganz  flüchtig  besprochen  worden  ist, 
noch  nicht;  aber  für  das  weiter  westlich  liegende  Gebiet 
schließe  ich  mich  der  Ansicht  Merzbacher's  ,  daß  hier  eine 
Ablenkung  der  Ketten  nach  WNW.  vorhanden  sei,  an.  Ich 
bringe  aber  diese  Ablenkung,  die  allerdings  nur  an  dem  Ver- 
lauf der  Schichten  von  ferne  beobachtet  worden  ist,  nicht  in 
Verbindung  mit  der  Abspaltung  des  oben  besprochenen  Seiten- 
kammes am  Kaitsche- Paß,  sondern  ich  erkläre  sie  nur 
dadurch,  daß  die  freien,  auslaufenden  Ketten  an  dem  west- 
lichen Ende  des  Dschannart-Bogens  bei  der  Bewegung 
des  Bogens  in  südlicher  Richtung  im  Norden  zurückgeblieben 
sind.  Und  erst  später  sind  diese  Ketten  vor  der  Stirn- 
seite des  B  edel -Bogens  wieder  abgelenkt  oder  überdeckt 
worden. 

Der  orographische  Rand  des  Dschannart-Bogens  ver- 
läuft nicht  in  der  Richtung  des  allgemeinen  Streichens,  das 
SO.  ist,  sondern  etwas  spitzwinkelig  dazu  nach  ONO.  Da- 
durch erklärt  es  sich,  daß  von  dem  breiten  Dolomit-  und 
Kalkstreifen,  den  wir  von  den  Mündungen  des  Dschannart- 
und  Kukurtuk-Tals  her  kennen,  in  dem  westlichen  Teile 
des  Bogens  nur  noch  ein  schmales  Stück  sichtbar  ist,  und 
daß  dort  die  hohen  Ketten  aus  dem  Inneren  des  Gebirges  an 
den  Rand  herauszutreten  scheinen.  Auf  diese  Weise  wird 
also  auch  verständlich,  daß  nur  wenig  Schwagerinenkalk  an 
dem  Ausgang  des  B edel- Tals  ansteht,  und  daß  dort  die  Zone 
des  flyschähnlichen  Schiefers,  woraus  im  Dschannart-  und 
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im  Kukurtuk-Tal  die  mittleren  Talabschnitte  zum  größten 
Teil  zusammengesetzt  sind,  nahe  am  Gebirgsrand  liegt. 

So  verschwinden  wenigstens  die  Abweichungen,  die  wir 
in  der  Zusammensetzung  und  im  Bau  der  südlichen  Abhänge 
des  westlichen  Teiles  des  Dschannart-Bogens  zu  beobachten 
glauben.  Es  ist  aber  zu  beachten,  daß  wir  die  Achse  des 
Bogens  und  seine  nördliche  Seite  viel  weniger  kennen  als  die 
südliche  Seite,  und  daß  die  großen  Ablenkungen  des  Streichens 
auf  der  linken  Seite. des  oberen  Bedel-Tals  noch  weit  öst- 
lich von  der  Talfurche  und  auch  noch  weit  östlich  vom  Bedel- 
Paß  vorhanden  sind  und  daher  auch  auf  Abweichungen  von 
der  hier  gefolgerten  Regelmäßigkeit  des  Baues  hindeuten. 

Die  zonare  Zusammensetzung  des  Dschannart-Bogens, 
auf  die  wir  aus  der  auffallend  regelmäßigen  und  kongruenten 
Verteilung  der  verschiedenen  Sedimente  in  den  Quertälem 
seiner  südlichen  Abhänge  schließen,  scheint  wenigstens  in 
diesen  Abhängen  vorhanden  zu  sein. 

So  viel  ist  jedenfalls  sicher:  die  dunklen  Phyllite  und 
Tonschiefer  überschreiten  nicht  die  Mitte  des  Bogens  nach 
Süden,  und  sie  unterscheiden  sich  deutlich  von  dem  flysch- 
ähnlichen  Schiefer,  von  dem  sie  im  Bedel-  und  Kukurtuk- 
Tal  durch  eine  mehr  oder  weniger  breite  Kalkzone  getrennt 
werden.  Dies  würde  noch  deutlicher  hervortreten,  wäre  im 
D  seh  an  na  rt- Tal  nicht  Granit  an  Stelle  des  Schiefers  vor- 
handen. Die  beiden  Kalkzonen,  die  wir  unterschieden  haben, 
zeigen  in  den  einander  entsprechenden  Stücken  eine  ähnliche 
Zusammensetzung  in  den  verschiedenen  Quertälern,  Die  süd- 
liche Kalkzone  enthält  auch  sehr  viel  Dolomit  und  die  Be- 
teiligung untercarbonischer  Sedimente  ist  wenigstens  im 
Kukurtuk-Tal  durch  das  Vorkommen  von  Productus  giganteiis 
festgestellt.  Die  nördliche  Kalkzone  scheint  dagegen  haupt- 
sächlich aus  Schwagerinenkalk  zu  bestehen,  der,  wie  die 
Fauna  aus  dem  oberen  Teil  des  Kukurtuk-Tals  lehrt,  das 
Äquivalent  des  uralischen  Schwagerinenkalks  ist.  —  Für 
weitergehende  Betrachtungen  über  die  stratigraphischen  Ver- 
hältnisse reichen  die  vorhandenen  Beobachtungen  kaum  aus; 
dennoch  mag  es  nützlich  sein,  wenigstens  die  wahrscheinliche 
Altersfolge  der  Sedimente  zu  erörtern  und  diese  mit  den  gleich- 
alterigen  Bildungen  der  benachbarten  Gebiete  zu  vergleichen. 
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Die  ältesten  Glieder  der  Sedimente  des  Dschannart- 
Bogens  sind  sicher  die  Phyllite  und  Tonschiefer  in  den 
obersten  Abschnitten  der  drei  besprochenen  Quertäler.  Diese 
Bildungen  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  weiter  südlich  nicht 
mehr  sichtbar ;  sie  setzen  dagegen  das  Gebirge  weit  und  breit 
im  Norden  zusammen.  Soweit  der  Blick  vom  Bedel-Paß 
nach  Norden  reicht,  sieht  man  auch  noch  in  weiter  Ferne 
fast  nur  dunkle  Schieferberge,  deren  düstere  Färbung  seltsam 
und  lebhaft  absticht  gegen  das  leuchtende  Weiß  der  aus- 
gedehnten Schnee-  und  Eisfelder,  die  große  Teile  des  Gebirges 
dort  bedecken. 

Über  das  Alter  der  Phyllite  und  Tonschiefer  lassen  sich 
aber  ebensowenig  genauere  Angaben  machen,  wie  über  die 
ganz  ähnlichen  Phyllite  und  Tonschiefer  des  zentralen  Tian- 
Schan.  Mir  ist  nur  eine  Stelle  in  der  Umgebung  des 
Dschannart-Bogens  bekannt,  wo  wir  vielleicht  für  die 
Ermittlung  ihres  Alters  einen  Anhalt  finden.  Zwischen  dem 
Bedel-  und  Ischtyk-Paß  trifft  man  nämlich  auf  eine  breite 
Kalkzone,  in  deren  nördlichem  Saume  der  Ischtyk-Paß  liegt. 
Der  größte  Teil  dieser  Zone  besteht  aus  untercarbonischem 
Kalk,  worin  Productus  gigarüeus  häufig  ist ;  der  südliche  Rand 
wird  dagegen  von  mitteldevonischem  Kalk  gebildet.  Dieser 
Kalk  enthält  in  zahlreichen  Stücken  Spiri/er  subcuspidatus, 
nnd  sein  Liegendes  ist  derselbe  dunkle,  fast  schwarze  Ton- 
schiefer, wie  er  in  dem  oberen  Teile  des  Bedel -Tales  und 
in  der  Umgebung  des  Bedel- Passes  ansteht. 

Nördlich  vom  Bedel-Paß  ist  nun  aber  das  Gebirge 
hauptsächlich  durch  die  Vorgänge  der  physikalischen  Ver- 
witterung in  einem  so  großen  Maße  zerstört  worden,  wie  ich 
es  an  keiner  anderen  Stelle  des  Tian-Schan  gesehen  habe. 
Die  festen  Kalke  sind  so  zertrümmert,  daß  der  anstehende 
Fels  der  mehr  als  4000  m  hohen  Gebirgszüge  ganz  im  eigenen 
Schutt  erstickt  ist;  so  daß  man  an  Stelle  reich  gegliederter 
Formen,  die  man  in  solcher  Höhe  sollte  erwarten  können, 
nur  sanft  gewölbte  Schuttrücken  findet,  aus  denen  nur  an 
wenigen  Stellen  anstehendes  Gestein  herausragt.  Dieser  um- 
stand erschwert  ganz  außerordentlich  die  Erkennung  der 
Lagerungsverhältnisse,  die  uns  gerade  an  dieser  Stelle  Auf- 
schluß darüber  geben  könnten,  ob  der  mitteldevonische  Kalk 
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das  wahre  Hangende  des  dunklen  Tonschiefers  ist,  und  ob 
über  dem  Schiefer  und  diesem  Kalk  der  untercarbonische 
Kalk  in  transgressiver  Lagerung  liegt.  Dies  ist  nämlich  sehr 
wahrscheinlich  der  Fall  angesichts  der  weiten  Verbreitung 
der  untercarbonischen  Transgression  im  Tian-Schan,  und 
sehr  wahrscheinlich  liegt  auch  der  mitteldevonische  Kalk 
diskordant  über  dem  Schiefer. 

Die  Kalke  streichen  OW.  bis  WNW.;  sie  sind,  soweit 
die  spärlichen  Aufschlüsse  das  erkennen  lassen,  gefaltet;  sie 
werden  im  Norden  und  Süden  von  viel  mächtigeren  Phyllit- 
und  Schiefermassen  begrenzt,  in  die  sie,  im  ganzen  betrachtet, 
muldenartig  eingefaltet  zu  sein  scheinen. 

Ich  bin  der  Ansicht,  daß  die  Phyllite  und  Tonschiefer 
älter  sind  als  der  mitteldevonische,  jedenfalls  aber  älter  als 
der  untercarbonische  Kalk. 

Als  die  nächst  jüngeren  Bildungen  des  Dschannart- 
Bogens  betrachte  ich  den  untercarbonischen  Kalk  des  Kukur- 
tuk-Tals  und  die  damit  sicher  eng  verbundenen  Dolomite  der 
südlichen  Kalkzone  des  Dschannart-Bogens,  die  uns  an 
die  Dolomite  des  Kok-schaal-Tals  erinnern,  und  die  auch 
wahrscheinlich  wie  diese  untercarbonisches  Alter  haben. 

Darüber  mag  an  Stelle  des  Sandsteins  und  der  Kon- 
glomerate, die  wir  aus  dem  Gewölbe  von  Saf  är-bai  kennen, 
im  Dschannart-Bogen  der  flyschähnliche  Schiefer  folgen. 
Die  sehr  große  Mächtigkeit  dieses  Schiefers  ist  nur  scheinbar 
vorhanden;  sie  erklärt  sich  leicht  durch  Wiederholung  der- 
selben Schichten  infolge  der  starken  Faltung. 

Das  jüngste  Glied  der  paläozoischen  Sedimente  des 
Dschannart-Bogens  ist  der  obercarbonische  Schwagerinen- 
kalk.  Er  ist  an  allen  Stellen  wie  die  Schiefer  in  seinem 
Liegenden  stark  gefaltet,  oft  steil  gestellt;  und  es  liegt  an 
den  tektonischen  Verhältnissen,  wenn  wir  die  Diskordanz  an 
seiner  Basis  nicht  beobachten  konnten.  An  mehreren  Stellen 
findet  man  in  seiner  Nähe  Kalkkonglomerate  in  dem  flysch- 
älinlichen  Schiefer,  z.  B.  an  dem  Ausgang  des  B edel- Tals 
und  in  den  mittleren  Teilen  des  Kukurtuk-  und  des 
Dschannart-Tals.  Es  ist  jedoch  nicht  sicher  zu  erkennen, 
in  welcher  Beziehung  diese  Konglomerate  zu  dem  Schwagerinen- 
kalk  stehen. 
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3.  Die   östlich  vom  Kum-Aryk   liegenden   äusseren 

Zetten  des  südlichen  Tian-Schan  westlich  und  östlich 

vom  Musart-Fluss. 

Die  langgestreckten,  aus  gefalteten  Sedimenten  bestehen- 
den Ketten  des  Dschannart-Bogens  sind  uns  zwar  nur 
bis  zum  Dschannart-Tal  bekannt;  obgleich  wir  daher  nicht 
wissen  können,  wie  sich  die  geologischen  Verhältnisse  weiter 
im  Osten  gestalten,  so  sieht  man  doch  sehr  deutlich,  daß  sich 
die  Ketten  dieses  Bogens  nach  NO.  noch  weit  über  den  Kum- 
Aryk  hinaus  erstrecken,  der,  wie  wir  heute  wissen,  in  seiner 
Furche  die  Gewässer  aller  großen  Längstäler  des  zentralen 
Tian-Schan  vereinigt  und  der  Niederung  des  Jarkent- 
daria  zuführt;  denn  wie  eine  lange  gerade  Mauer  setzt  sich 
das  Gebirge,  indem  es  ungefähr  dieselbe  Höhe  behält,  über 
das  Dschannart-Tal  nach  Osten  fort.  Sein  südlicher  Rand 
erhebt  sich  auch  dort  wie  an  den  Mündungen  desKaitsche- 
mid  Dschannart-Tals  rasch  zu  beträchtlicher  Höhe;  und 
der  Streifen  der  flachen  Steinwüste,  der  am  B  edel -Fluß  am 
Rande  des  Gebirges  mehr  als  20  km  breit  ist,  begleitet  diesen 
Rand  bis  dicht  vor  den  Kum-Aryk.  Etwas  westlich  davon 
treffen  wir  aber  in  der  Fortsetzung  des  Streifens  plötzlich 
auf  Gebirgszüge.  Jenseits  vom  Kum-Aryk  öffnet  sich  von 
Osten  her  das  große  Sabawtschö-Tal,  das  in  seinem  Hinter- 
gründe große  Gletscher  birgt.  Der  breite  Gebirgswall  des 
Dschannart-Bogens  zieht,  vom  Kum-Aryk  in  einer  tiefen 
engen  Schlucht  durchbrochen,  nördlich  daran  vorüber  nach  NO., 
und  die  Ketten  der  Umgebung  des  Sabawtschö-Tals  endigen 
in  westlicher  Richtung  in  der  Stein\vüste.  Auf  diese  Weise 
entsteht,  gerade  südlich  von  der  Stelle,  wo  der  Kum-Aryk 
den  Dschannart-Bogen  durchschneidet,  ein  sehr  deutlicher 
einspringender  Winkel  am  Gebirgsrand.  Damit  ist  aber  schon 
gewiß,  daß  sich  der  Dschannart-Bogen  nach  Osten  nicht 
in  die  Gebirgszüge  des  Sabawtschö-Tals  fortsetzt.  Diese 
Gebirgszüge  öffnen  sich  vielmehr  nach  Westen,  indem  sie 
leicht  fächerartig  auseinandertreten.  Sie  schließen  sich  nacli 
Osten  zu  einem  mächtigen  Stamm  zusammen,  dessen  Achse 
aus  granitischen  Gesteinen  besteht.  Wie  weit  dieser  Stamm 
nach  Osten  reicht,  ist  unbekannt.  Vielleicht  hängen  seine 
granitischen  Gesteine  mit  dem  mächtigen  Granitmassiv  zu- 
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sammen,  woraus  die  Gehänge  des  südlichen  Musart-Tals  bei 
Tograk  bestehen.  Die  fast  5000  m  hohen  Gipfel  auf  der 
linken  Seite  und  im  Hintergrunde  des  Sabawtschö-Gletschers, 
die  vom  Rande  der  Wüste  bei  Schaichli  kaum  20  km  ent- 
fernt sind,  liegen  in  diesem  Stamme. 

Die  granitischen  Gesteine  in  der  Umrandung  des  Sa- 
bawtschö- Gletschers  verschwinden  nach  Westen  unter  alten 
Sedimenten.  Sie  werden  von  den  südlichen  Abhängen  des 
Dschannart-Bogens  noch  durch  einen  Streifen  von  altem 
Schiefer  und  Kalk  getrennt,  sie  hängen  also  nicht  mit  den 
granitischen  Gesteinen  dieses  Bogens  zusammen.  Hieraus 
ergibt  sich  von  neuem  die  Selbständigkeit  der  Gebirgszüge 
am  Kum-Aryk  und  ihres  gemeinsamen  Stammes  am  Sa- 
baw t seh ö- Gletscher.  In  der  Tat  bilden  diese  Gebirgszüge 
das  westliche  Ende  eines  neuen  großen  Gebirgsbogens,  der 
heute  erst  eine  kurze  Strecke  weit  nach  Osten  bekannt  ist. 
Dieser  Bogen  bildet  den  größten  Teil  des  Gebirgsrandes 
zwischen  dem  Kum-Aryk  und  der  Furche  des  Musart-Tals. 
Wir  betrachten  ihn  im  Meridian  des  Kara-burö-Passes,  in- 
dem wir  im  Süden  beginnen. 

Längs  des  Weges,  der  von  der  Mündung  des  Musart- 
Tals  nach  Aksu  führt,  überschreitet  man  eine  breite  Zone 
von  Gobi-Sedimenten,  die  ein  niedriges  Hügelland  zusammen- 
setzen, das  seit  langem  als  Topa-dawan  bekannt  ist.  Die 
Gobi-Sedimente  streichen  nach  WNW. ;  dies  ist  auch  die 
Richtung  des  Topa-dawan;  sie  sind  in  flache  Gewölbe  ge- 
legt und  werden  an  ihrem  südlichen  Rand  durch  große  Ver- 
werfungen zerschnitten.  An  der  Stelle,  wo  der  erwähnte 
Weg  den  südlichen  Rand  des  Topa-dawan  bei  dem  Piquet 
Abad  erreicht,  tritt  eine  Änderung  des  Streichens  ein.  Die 
niedrigen  Gebirgsrücken  der  Gobi-Sedimente  erstrecken  sich 
von  hier  nach  Westen  noch  über  den  Meridian  von  Aksu 
hinaus  bis  an  den  Kum-Aryk  (auch  Aksu  genannt).  Sie 
streichen  auf  dieser  Strecke  aber  nicht  mehr  nach  WNW., 
sondern  nach  NO.  Dadurch  entsteht  bei  dem  Piquet  Abad 
ein  einspringender  Winkel.  Westlich  davon  trifft  man  nord- 
östliches, östlich  davon  aber  nordwestliches  Streichen.  Es 
mag  hier  gleich  hinzugefügt  werden,  daß  dies  auch  für  die 
Sedimente  des  Gebirgsrandes  gilt. 
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Die  niedrigen  Gebirgsrücken  der  Gobi-Sedimente  westlich 
vom  Piquet  Abad,  die  sich  ohne  Unterbrechung  bis  zum 
Kum-Aryk  erstrecken,  sind  als  Tschadan-Tau  bekannt. 
Sie  zeigen  dieselben  Verhältnisse,  wie  wir  sie  weiter  im 
Westen  zwischen  dem  Tausch-kan-daria  (Kok-schal)  und 
dem  Rande  des  Dschannart-Bogens  kennen  gelernt  haben. 
Weiter  nördlich  überschreitet  man,  ehe  man  den  eigentlichen 
Band  des  Gebirges  erreicht,  einen  breiten  Streifen  von  Stein- 
wüste, der  sich  vom  Kum-Aryk  weit  nach  NO.  erstreckt; 
dann  trifft  man  die  Kulturen  und  Oasen  in  der  Nähe  des 
Kum-Aryk,  dann  breiten  sich  noch  weiter  nördlich  zur 
Bechten  mächtige  Schuttkegel  aus,  die  den  Rand  des  Gebirges 
als  ein  zusammenhängender  Streifen  begleiten  und  z.  T.  ver- 
hüllen. Aus  diesen  Schuttkegeln  tauchen  an  einigen  Stellen 
nochmals  Gobi-Sedimente  hervor,  deren  leuchtendes  Rot  selt- 
sam gegen  die  dunkle  graue  Färbung  des  Schuttes  absticht. 
In  dem  westlichen  Teile  des  Randes  bilden  die  Gobi-Sedimente, 
z.  B.  nördlich  von  Schaichli  einen  zusammenhängenden 
Streifen  oberhalb  der  Schuttabdachung  zwischen  dieser  und 
den  alten  Bildungen. 

Wenn  man  nun  von  Schaichli  nach  Norden  gegen  das 
Gebirge  blickt,  so  sieht  man  in  einiger  Entfernung  von  dem 
Orte  diesen  Streifen  vor  dem  Gebirgsrande  und  mitten  darin 
tief  dunkle  Flecken,  deren  Färbung  in  einem  lebhaften  Gegen- 
satz steht  zu  den  hellen  Farben  der  Gobi-Sedimente.  Man 
denkt  zunächst  nicht  an  Sedimente,  sondern  man  erwartet 
Eruptivgesteine,  vielleicht  Basalt  zu  finden.  In  der  Nähe 
sieht  man  aber,  daß  an  den  Stellen  dieser  dunklen  Flecken 
unter  der  Decke  der  Gobi-Sedimente  nicht  Eruptivgesteine, 
sondern  die  in  außerordentlich  hohem  Grade  abgetragenen 
Falten  paläozoischer  Tonschiefer  und  Phyllite  zutage  treten, 
nnd  daß  über  deren  steil  gestellten  Schichten  die  Gobi-Sedi- 
mente in  diskordanter  Lagerung  flach  liegen.  Die  Schiefer 
streichen  nach  ONO. ;  sie  reichen  weit  nach  Norden,  denn  der 
Kara-burö-Paß  liegt  noch  darin.  Der  Streifen  der  Gobi- 
Sedimente  nördlich  von  Schaichli  ist  ungefähr  6 — 8  km 
breit.  Fast  in  dieser  ganzen  Breite  liegen  die  alten  Sedimente 
darunter,  aber  der  Höhenunterschied  zwischen  den  beiden 
Bändern  im  Norden  und  Süden  ist  sehr  gering.    Das  zeigt 
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am  besten,  wie  sehr  die  alten  Bildungen  schon  abgetragen 
waren,  ehe  die  Gobi-Sedimente  abgelagert  wurden.  Weiter 
im  Norden  erheben  sich  die  alten  Phyllite  und  Tonschiefer 
allmählich  zu  bedeutenderer  Höhe.  Der  Kara-burö-Paß,  über 
den  man  von  Süden  kommend  ins  Sabawtschö-Tal  hinab- 
steigt, liegt  ungefähr  3000  m  hoch.  Das  ergibt  auf  einer 
20  km  langen  Strecke  ein  Ansteigen  der  südlichen  Abdachung 
um  rund  1200  m.  Von  einem  mauerartigen  Abfall  des  Ge- 
birges gegen  die  Niederung  des  Jarkent-daria  kann  deshalb 
an  dieser  Stelle  nicht  die  Rede  sein.  Die  alten  Sedimente 
verschwinden  nach  Westen  und  Süden  ganz  allmählich  unter 
Gobi-Sedimenten  und  jungen  Aufschüttungen.  Könnten  diese 
entfernt  werden,  so  würden  vor  dem  Rande  des  Gebirges  noch 
breite,  jetzt  verhüllte  Kulissen  zutage  treten. 

Die  Zone  der  Phyllite  und  Tonschiefer  zwischen  Schaichli 
und  dem  Kum-Aryk  ist  sehr  breit;  noch  heute  sieht  man 
die  Reste  mehrerer  alter  Ketten  südlich  von  diesem  Pass ;  sie 
reicht  aber  noch  weiter  nach  Norden,  denn  die  linke  Seite 
des  Sabawtschö-Tals  besteht  aus  denselben  Gesteinen  wie 
das  Gebirge  südlich  vom  Kara-burö-Paß.  Hier  erscheint 
unmittelbar  nördlich  vom  Paß  ein  neues  Glied  der  paläozoischen 
Schichtenfolge,  nämlich  licht  rosenroter  Kalk,  der  ganz  aus 
den  Schalen  von  Fusuliniden  zusammengesetzt  ist.  Die  alten 
Phyllite  und  Tonschiefer  gind  steil  gestellt,  der  Kalk  liegt 
diskordant  darüber  und  fällt  unter  Winkeln  von  20® — 30®  nach 
Süden  ein.  Er  überschreitet  den  Meridian  des  Kara-burö- 
Passes  nicht  nach  Osten,  nach  Westen  kann  man  ihn  dagegen 
eine  beträchtliche  Strecke  weit  mit  dem  Blick  verfolgen;  ob 
er  den  Kum-Aryk  erreicht,  ist  unbekannt.  Wenn  man  von 
der  Lücke  des  Kara-burö-Passes  nach  Norden  geht,  so  trifft 
man  ein  wenig  nördlich  von  dem  roten  Kalk  auf  plattigen 
graugelben  Sandstein,  der  aber  nur  in  ganz  geringer  Aus- 
dehnung aus  dem  mit  Vegetation  bedeckten  Gehänge  heraus- 
tritt. Dieser  Sandstein  enthält  in  den  meisten  Schichten  Fusu- 
linen  und  Schwagerinen,  in  anderen  Schichten  besteht  er  fast 
ganz  aus  den  Schalen  kleiner  Brachiopoden.  Ob  dieser  Sand- 
stein, den  ich  nur  an  dieser  einen  Stelle  gesehen  habe,  wo 
er  scheinbar  im  Liegenden  des  Kalks  erscheint,  wirklich 
dessen  Liegendes  ist,  vermag  ich  nicht  zu  beurteilen. 
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Wir  kehren  nun  zur  Lücke  des  Eara-burö-Passes  zu- 
rück,  wo  wir  das  Gebirge  weithin  überblicken  können.  Wir 
sehen  im  Süden  die  dunklen  Phyllite  und  Tonschiefer,  die 
nahe  am  Passe  verhältnismäßig  niedrige  Berge  zusammen- 
setzen; wir  sehen,  wie  sie  sich  im  Osten  zusammengedrängt, 
zu  größerer  Höhe  erheben,  nach  Westen  aber  verflachend, 
kulissenartig  auseinandertreten.  Der  südliche  Teil  dieser  auf- 
blätternden Äste  versinkt,  bevor  der  Kum-Aryk  erreicht  ist, 
der  nördliche  Teil  erstreckt  sich  aber  noch  ein  wenig  darüber 
hinaus.  Der  Ast,  der  die  linke  Seite  des  Sabawtschö-Tals 
begrenzt,  trägt  den  Kara-burö-Paß.  Auf  seinen  steil  ge- 
stellten Phylliten  und  Tonschiefem  liegt  diskordant  zuerst 
der  rote,  Pusuliniden  führende  Kalk,  weiter  im  Westen  aber, 
soweit  man  das  vom  Passe  aus  erkennen  kann,  nach  Norden 
einfallender  grauer  Kalk.  Dies  ist  wahrscheinlich  derselbe 
graue  Schwagerinenkalk,  den  wir  schon  aus  den  großen  Quer- 
tälem  des  Dschannart-Bogens  kennen,  denn  in  dem  Schutt 
auf  der  südlichen  Seite  dieses  Astes  findet  man  nahe  am  Kum- 
Aryk  zahllose  KalkgeröUe,  die  Schwagerinen  enthalten.  Der 
Ast  des  Kara-burö-Passes  reicht  noch  über  den  Kum-Aryk 
nach  Westen  hinaus. 

Nun  sehen  wir  nach  Norden  und  überblicken  den  weiten, 
mit  alter  Moräne  bedeckten  Boden  des  Sabawtschö-Tals. 
Vom  Kara-burö- Passe  senkt  sich  das  Gehänge  dorthin  all- 
mählich zur  Tiefe  und  die  jenseitige  Talwand  ist  fast  4  km 
entfernt;  sie  erhebt  sich  zu  einer  hohen,  in  der  Richtung  des 
Tales  verlaufenden  Kette,  die  aus  Tonschiefer,  hauptsächlich 
aber  aus  grauem  Kalk  von  paläozoischem,  aber  nicht  näher 
bekanntem  Alter  besteht.  Am  Fuße  dieser  Kette  sieht  man 
einen  leuchtend  roten,  an  einigen  Stellen  mit  weißen  Salzaus- 
blühungen  bedeckten  Streifen  von  Gobi-Sedimenten.  Diese 
Gobi-Sedimente  sind  heftig  gefaltet  und  zerknittert,  und  an 
einigen  Stellen  sieht  man,  daß  die  alten  Bildungen  darauf 
überschoben  worden  sind.  Die  Überschiebungsfläche  fällt  nach 
Norden  ein;  sie  erstrecken  sich  weit  nach  Osten  bis  in  die 
Nähe  der  Endzunge  des  Sabawtschö-Gletschers.  Die  Kette 
darüber  steigt  im  Osten  zu  bedeutender  Höhe  an.  Östlich 
von  der  Endzunge  erheben  sich,  fast  im  Angesicht  der  Wüste, 
die  fast  5000  m  hohen  mit  Schnee  und  Eis  bedeckten  Gipfel. 
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Das  Sabawtschö-Tal  gabelt  sich  vor  der  Endzunge.  Der 
nördliche  Talzweig  enthält  den  großen  Sabawtschö-Gletscher, 
im  südlichen  sieht  man  noch  Gobi-Sedimente.  Westlich  da- 
von verschwinden  diese  aber  unter  den  Moränen  des  großen 
Haupttals,  die  in  drei  oder  vier  Stufen  übereinander  an- 
geordnet, fast  alles  anstehende  Gestein  bedecken.  Die  Kette 
der  rechten  Talseite  reicht  weit  nach  Westen,  sie  über- 
schreitet noch  den  Kum-Aryk,  sie  dst  aber  nicht  die  öst- 
liche Fortsetzung  der  südlichen  Ketten  des  Dschannart- 
Bogens.  Die  hohen  Ketten  dieses  Bogens  ziehen  viehnehr 
20—25  km  vom  Kara-burö-Paß  entfernt,  starr  in  gerader 
Richtung  im  Norden  daran  vorüber  nach  NO.  in  das  Innere 
des  zentralen  Tian-Schan.  Von  der  Endzunge  des  Sa - 
bawtschö-Glets.chers  an  ändert  sich  die  Richtung  der  Kette 
der  rechten  Talseite  ein  wenig ;  sie  schwenkt  allmählich  nach 
Norden  ab,  wodurch  sich  der  Raum  zwischen  ihr  und  der 
nächsten  im  Süden  folgenden  Kulisse  etwas  erweitert,  so 
daß  die  Divergenz  nach  Westen  deutlich  hervortritt. 

So  unzureichend  diese  Beobachtungen  auch  noch  sind, 
so  ergibt  sich  doch  schon  daraus  das  Folgende:  Die  Ketten 
in  der  Umgebung  des  Sabawtschö-Tals,  zum  großen  Teil 
stark  abgetragen,  treten,  indem  sie  von  Osten  aus  einem  ge- 
meinsamen Stamm  mit  granitischer  Achse  heranstreichen,  nach 
Westen  auseinander.  Sie  sind  die  westlichen  Enden  eines 
neuen  Gebirgsbogens ,  der  vom  Ds ch an nart- Bogen  un- 
abhängig ist ;  ein  Teil  der  äußersten  Kulissenenden  endigt 
vor  dem  Kum-Aryk,  ein  anderer  Teil  reicht  weiter  nach 
Westen  und  versinkt  unter  den  Aufschüttungen  der  Steinwüste 
vor  dem  südlichen  Rande  des  D  seh  an  nart- Bogens.  Die 
Ketten  bestehen  aus  Phyllit  und  Tonschiefer  von  paläozoischem 
aber  nicht  näher  bekanntem  Alter.  Diskordant  über  diesen 
Bildungen  folgt  grauer  Schwagerinenkalk,  dann  rosafarbener 
Fusuliniden  führender  Kalk ;  an  einer  Stelle  ist  plattiger  Sand- 
stein mit  Fusulinen  und  Schwagerinen  sichtbar.  Der  Schwage- 
rinenkalk ist  sehr  wahrscheinlich  das  Äquivalent  des  Schwage- 
rinenkalkes  des  Dschannart-Bogens;  das  genauere  Alter 
des  rosafarbenen  Kalks  ist  noch  unbekannt.  Wahrscheinlich 
ist  er  jünger.  Mesozoische  Bildungen  sind  nicht  gefunden 
w^orden.    Die  Gobi-Sedimente  sind  dagegen  weit  verbreitet: 
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sie  liegen  südlich  vom  Eara-burö-Paß  diskordant  in  flacher 
kaum  gestörter  Lagerung  über  den  sehr  abgetragenen  alten 
Bildungen ;  sie  sind  aber  auf  der  rechten  Seite  und  im  Hinter- 
grund des  Sab awtschö- Tals  heftig  gefaltet  und  z.  T.  von 
paläozoischen  Sedimenten  überschoben  worden. 

Wir  betrachten  jetzt  das  Gebirge  weiter  im  Osten.  Von 
Schaichli  sieht  man,  am  Gebirgsrand  in  der  Richtung  des 
Streichens  nach  Nordosten  blickend,  die  roten  Gobi-Sedimente 
und  z.  T.  auch  noch  die  alten  Felsarten  unter  dem  mächtigen 
Mantel  der  rezenten  Schuttabdachungen,  die  einen  breiten, 
steilen  Streifen  vor  dem  Rande  des  Gebirges  bilden,  nach 
Süden  versinken.  Diese  Schuttabdachungen  reichen  bis  in 
beträchtliche  Höhe ;  ihr  oberer  Rand  mag  1800—2000  m  hoch 
liegen,  und  man  erhält  sofort  den  Eindruck,  als  sei  ein  sehr 
großes,  w^eit  nach  Süden  reichendes  Stück  des  Gebirgsrandes 
darunter  begraben.  Weiter  im  Osten  ist  das  Gebirge  bis  in  die 
Nähe  des  Mus  art-Tals  unbekannt.  Die  Sedimente  seines  Randes 
streichen  östlich  von  Schaichli  nach  Nordosten.  In  der  Nähe 
des  M  u  s  a  r  t  -  Tals  und  schon  westlich  davon  tritt  aber  Streichen 
nach  WNW.  hervor;  und  diese  Richtung  ist,  wie  wir  wissen, 
schon  in  den  Gobi-Sedimenten  des  Topadawan  sichtbar. 

Von  hier  bis  in  die  langgestreckten  Felsrücken  des  Bei- 
Schan  im  Osten  findet  man  mit  Ausnahme  einer  kurzen  Strecke 
die  nordwestlich  und  nördlich  vom  Bai  liegt,  in  den  südlichen 
Ketten  des  Chalyk-Tau  und  östlich  vom  Bai,  auch  in 
dessen  Achse,  das  nordwestliche  Streichen. 

Wir  beginnen  mit  der  Betrachtung  des  Gebirges  bei  Bai 
und  begeben  uns  von  dort  nach  Westen  bis  zum  Ausgang 
des  Musart-Tals. 

Die  südlichen  Abhänge  des  Chalyk-Tau  werden  nörd- 
lich von  Bai  von  einer  Anzahl  großer  Quertäler  durchschnitten, 
die  trotz  der  großen  Nähe  der  Karawanenstraße  bei  Bai  bis 
zum  Beginne  unserer  Forschungen  fast  unbekannt  waren.  Von 
diesen  Quertälern  habe  ich  das  Tilbitschek-  und  den  süd- 
lichen Teil  des  Terek-Tals  genauer  kennen  gelernt;  und 
wenn  auch  die  Bereisung  dieser  Täler  wegen  ihrer  an  den 
meisten  Stellen  schluchtartigen  Beschaffenheit  auf  außer- 
gewöhnliche Schwierigkeiten  trifft,  so  zeigen  dafür  die  tiefen 
Einschnitte  sehr  klare  Aufschlüsse. 
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Vor  den  südlichen  Abhängen  des  Gebirges  liegt  auch 
hier  eine  breite  Zone  von  Gobi-Sedimenten.  Ungefähr  10  km 
nordwestlich  von  Bai  trifft  man  auf  den  südlichen  Band 
dieser  Zone  und  bleibt  8 — 10  km,  quer  zum  Streichen  reisend, 
darin  bis  Musulyk.  Man  findet  die  Bildungen,  die  schon  öfter 
erwähnt  worden  sind:  bunte  Mergel,  mürbe,  rote  und  rot- 
gelbe Sandsteine,  Quarz-  und  Kalkkonglomerate  und  steinsalz- 
führenden roten  Ton.  Östlich  von  Musulyk  verläuft  der 
untere  Teil  des  Tilbitschek-Tals  von  Suchun  12—15  km 
talabwärts  im  Streichen  der  Gobi-Sedimente,  das  hier  nach 
Nordosten  gerichtet  ist.  In  allen  Querschnitten  dieser  Tal- 
strecke sieht  man  die  Verhältnisse,  die  das  Profil  in  Fig.  20 
darstellt. 


^1^^^^^:^^ 


Fig.  20.    Profil  durch  das  Hangende  der  Angara-Schichten  und  das  Liegende 
der  Gobi-Sedimente  bei  Suchun  im  Tilbitachek-Tal.    Maßstab  1 :  10000. 

a  =  Sandstein  und  Quarzkonglomerat  der  Angara-Schichten ;  m'=  vio- 
lette und  dunkelrote  Mergel ;  gs ,  gm  =  rote  Sandsteine  und  Mergel  der 
Gobi-Sedimente;  ^c  =  violettrotes  Quarzkonglomerat  der  Gobi-Sedimente; 
gc^  =  rotes  Quarzkonglomerat  der  Gobi-Sedimente;  st  =  Terrassenschotter; 
i  =  Löß ;  s  =  Flußschotter. 

Man  befindet  sich  hier  in  den  basalen  Schichten  der  Gobi- 
Sedimente.  Die  beiden  Talseiten  werden  von  Quarzkonglome- 
raten gebildet,  die  als  niedrige  aber  steile,  fast  ungeschartete 
und  gleich  hoch  bleibende  Kämme  aus  den  weicheren  Mergeln 
und  Sandsteinen  herausragen  und  durch  ihr  mauerartiges  Aus- 
sehen einen  eigentümlichen  Anblick  bieten.  An  den  Mauern 
dieser  Konglomerate  kann  man  das  Streichen  und  Fallen  der 
Gobi-Sedimente  auf  eine  sehr  große  Strecke  auch  von  ferne 
mit  großer  Sicherheit  verfolgen.  Es  zeigt  sich,  daß  diese 
überall  nach  Süden  einfallen,  und  daß  ihre  Streichrichtung, 
die  bei  Musulyk  NO.  ist,  östlich  von  Suchun  allmählich 
nach  Osten,  dann  nach  OSO.  umbiegt. 

Zwischen  den  Konglomeratmauem  findet  man  rote  Mergel 
und  rote  mürbe  Sandsteine,  im  Liegenden  des  nördlichen  Kon- 
glomerats wieder  Mergel  und  Sandsteine,  noch  weiter  nörd- 
lich dunkle,  z.  T.  violett  gefärbte  Mergel  und  darauf  grau- 
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grfine  Sandsteine,  glimmerführende  Sandschiefer  und  graugrüne 
Quarzkonglomerate.  Die  ganze  Schichtenfolge  liegt  völlig 
konkordant  und  fällt  sehr  gleichmäßig  nach  Süden  ein.  Die 
graugrünen  Bildungen,  zu  außerordentlich  großer  Mächtigkeit 
entwickelt,  streichen  noch  weit  nach  Norden,  indem  sie  in 
konkordanter  Lagerung  beständig  nach  Süden  einfallen.  Wir 
haben  hier  den  allmählichen  und  ungestörten  Übergang  der 
tertiären,  gips-  und  steinsalzführenden  Gobi-Sedimente  in 
die  mesozoischen,  pflanzen-  und  kohleführenden  An  gar  a- 
Schichten  vor  uns.  Nirgends  sieht  man  an  der  Grenze  in 
den  klaren  Aufschlüssen  eine  Spur  von  Diskordanz. 

Wir  gehen  nun  das  Tilbitschek-Tal  weiter  aufwärts. 
Ostlich  von  Suchun  hat  sich  der  Tilbitschek-Fluß  in 
einem  engen  Durchbruch  tief  in  die  nördliche  Konglomerat- 
mauer eingeschnitten.  Bevor  dieser  Durchbruch  von  Suchun 
aus  erreicht  wird,  tritt  ganz  allmählich  die  schon  erwähnte 
Beugung  des  Streichens  ein;  östlich  vom  Durchbruch  ist  die 
Streichrichtung  der  Gobi-Sedimente  OW.,  noch  etwas  weiter 
östlich  WNW.  Nördlich  vom  Durchbruch  ändert  sich  die 
Richtung  des  Tilbitschek-Tals;  sie  dreht  sich  allmählich 
von  NO.  über  Norden  nach  NW.,  so  daß  die  Talachse  einen 
großen  Bogen  beschreibt  und  das  Tal  zum  Quertal  wird.  In 
seinem  tiefen  Einschnitt  sind  in  einem  zusammenhängenden 
Profil  die  Angara- Schichten  aufgeschlossen,  und  man  kann 
so  die  allmähliche  Veränderung  der  Gesteinsbeschaffenheit  vom 
Hangenden  zum  Liegenden  erkennen.  Die  hier  in  Frage 
kommende  Talstrecke  ist  ungefähr  6  km  lang;  infolge  der 
starken,  bogenartigen  Krümmung  ist  aber  die  Mächtigkeit  der 
Angara-Schichten  nur  schwer  zu  schätzen.  Sie  ist  außer- 
ordentlich groß  und  wird  1500—2000  m  erreichen.  Eine 
Wiederholung  der  Schichten  in  isoklinalen  Falten  liegt  nicht 
vor,  denn  die  Veränderung  der  Gesteinsbeschaffenheit  geht 
ganz  allmählich  vor  sich.  Im  Hangenden  der  Schichtenfolge 
findet  man  ungefähr  bis  zu  der  Hälfte  der  angegebenen 
Mächtigkeit  hauptsächlich  grobklastische  Bildungen,  nämlich 
die  schon  erwähnten  graugrünen  Sandsteine  und  Quarz- 
konglomerate, daneben  dunklen  Sandschiefer.  Gegen  das 
Liegende  verlieren  diese  Bildungen  an  Bedeutung,  die  Schiefer 
überwiegen;    es   stellen  sich  schwarze,    lettige,    bituminöse 
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Schiefertone,  Tonschiefer  und  vereinzelte  Kalkbänke  ein.  So- 
wohl die  Schiefer  als  auch  die  Sandsteine  enthalten  undeut- 
liche Pflanzenreste,  und  in  einzelnen  Lagen  sind  die  Schiefer 
reich  an  kohligen  Beimengungen.  Dann  sieht  man  wieder 
Lagen  von  grobklastischen  Bildungen. 

Das  Tilbitschek-Tal  spaltet  sich  talaufwärts  von  der 
starken  Krümmung  in  zwei  Äste.  Der  linke  Ast  zieht  quer 
zum  Streichen  der  Angara- Schichten  nach  Nordwesten.  Er 
enthält  den  Hauptfluß.  Der  rechte  Ast  verläuft  spitzwinklig 
zum  Streichen  nach  Westen  bis  zur  Höhe  des  Busai-tasch- 
Passes,  über  den  man  in  das  Kepektschai,  ein  Nebental 
des  Tilbitschek-Tals,  kommt. 


Fig.  21.    Blick  vom  Busai-tasch-Paß  (2800  m)  nach  Osten. 

a  =  mesozoische  Sandsteine,  Konglomerate  und  Schiefer  (Angara-Schichten); 
t  =  Zone  von  blättrigen ,   lattigen,  bituminösen  Tonschiefern  mit  undeut- 
lichen Pflanzenresten  und  Lagern   von  Toneisenstein;  p  =  Qnarzporphyr ; 
/  =  Riehtungslinie  des  Streichens. 


Die  Stelle,  wo  das  Tal  sich  gabelt,  liegt  westlich  von 
dem  Scheitel  der  Beugung  des  Streichens.  Die  Sedimente 
streichen  daher  dort  nach  ONO.  Man  sieht  mitten  in  den 
härteren  Bildungen  der  Angara- Schichten  eine  breite  Zone 
von  lettigem,  feinblätterigen,  kohleführenden  Schiefer,  der  ver- 
einzelte Kalkbänke  und  an  der  Stelle  der  Gabelung  Toneisen- 
stein enthält.  An  dieser  Zone  kann  man  auf  der  Höhe  des 
B US ai-ta seh- Passes  stehend  sehr  deutlich  die  Veränderung 
des  Streichens  erkennen.  Man  sieht  von  diesem  Passe  nach 
Osten  blickend  die  Verhältnisse,  die  in  der  Skizze  in  Fig.  21 
dargestellt  sind.  Sehr  deutlich  tritt  die  Zone  der  Schiefer 
durch  die  Depression  hervor.     Weit  und  breit  dehnen  sich 
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nach  Osten  und  Süden  die  nach 
Süden  einfallenden  Angara- 
Schichten  ans.  Sie  werden  im 
Norden  durch  einen  Zug  von 
Quarzporphyr  begrenzt.  Unter 
den  Gerollen  des  nach  Nordwesten 
zweigenden  Hauptastes  des  Til- 
bitschek-Tals  findet  man  Sand- 
stein, der  Quarzporphyrbrocken 
enthält. 

Bei  Musuly k  befindet  man 
sich  in  Gobi-Sedimenten.  Nord- 
westlich von  Musulyk  kommt 
man  aber  an  die  Grenze  von  Gobi- 
Sedimenten  und  Angara-Schich- 
ten; und  der  untere  Teil  des 
Terek-Tales  verläuft  von  Westen 
nach  Osten  ganz  in  diesen  Schich- 
ten, die  nach  NO.  streichen.  Man 
findet  hier  dieselben  Verhältnisse 
wie  im  unteren  Teile  des  Tilbit- 
schek-Tals,  dieselben  Bildungen, 
denselben  Übergang  in  der  Ge- 
steinsbeschaffenheit und  die  Be- 
ständigkeit des  südlichen  Fallens. 
l-ngefähr  8  km  westlich  von  Mu- 
sulyk wendet  sich  das  Terek- 
Tal  nach  NW.  in  das  Innere  des 
Gebirges.  Diese  Änderung  der 
Richtung  erfolgt  dicht  an  dem 
Rande  des  Gebirges. 

Auf  der  linken  Seite  des 
Terek-Tals  erhebt  sich,  nahe  an 
diesem  Rande  ein  ungefähr  3600  m 
hoher  Berg.  Vom  Gipfel  dieses 
Berges  sieht  man  nach  SO.  blickend,  daß  die  Angara-Schich- 
ten längs  des  WO.  verlaufenden  unteren  Abschnittes  des 
Terek-Tals,  von  NO.  heranstreichend,  schräg  am  Gebirgs- 
rand  abschneiden. 


\V 


v>\ 


M 

S'Ä'g 

£ 

Uli 

0) 

1 

0) 

00 

bD  %: 

a    c8    «    S^ 

a 

o  bc-S 

4) 

.2 

'TS 

o  s* 

a 

«  2  e  s 
.5  15"  II 

H 

S        <i>  s^ 

M 

St-  *-  — 

_>» 

l-S-^  i: 

"3 

6 

9 

TS 

a   a>  ff)  ^ 

TS 

g  a  a  5 

1 

lu^  II 

1 

•^        a  09 

'S 

^-l  «^ 

Ö 

.~  a   o  "§ 

C 

^IH 

<o 

.2  ^  II 

T3 

ü  fcT    « 

t 

a 

a>  •«-• 

"a 

—  t2    ^ 

^   ce  <ü 

.S  •-;    *-. 

1 

IM 
3  l-i 

tJ    q'  X' 

(>i 

^-g 

GM 

«  «  s 

bb 

11^^ 

(^ 

^  J«J  < 

350  ^-  I^eidel,  Geologische  Untersuchungen 

Vom  Gipfel  nach  Süden  bis  an  den  Rand  des  Gebirges 
findet  man  die  Verhältnisse,  die  in  dem  Profil  in  Fig.  22  dar- 
gestellt sind.  Der  Gipfel  selber  besteht  aus  grauem  Schwage 
rinenkalk. 

An  seinem  nördlichen  Abhang  ist  grauer  und  brauner, 
blätteriger  Tonschiefer  sein  Liegendes;  seine  südliche  Seite 
fällt  rasch  an  großen  Staffelbrüchen,  die  von  Westen  nach 
Osten  verlaufen,  zur  Tiefe ;  dann  kommt  man  an  einen  senk- 
recht zu  diesen  Brüchen  gerichteten  Gang  von  rotem  Quarz- 
porphyr, der  auf  beiden  Seiten  von  Schwagerinenkalk  um- 
geben ist.  Nun  folgen  mächtige  Konglomerate,  die  aus 
Gerollen  des  Schwagerinenkalks  bestehen.  Weiter  südlich 
folgt  noch  einmal  der  graue  Schwagerinenkalk,  dann  ein 
breiter  Streifen  des  Porphyrs.  Dieser  Porphyr  erstreckt  sicli 
im  Streichen  der  Sedimente  weit  nach  NO.  und  SW. ;  er  um- 
schließt große,  steil  stehende  Schollen  des  Schwagerinenkalks 
und  trennt  dann  den  Kalk  von  den  weiter  im  Süden  folgen- 
den Angara -Schichten. 

Je  mehr  man  sich  nun  dem  südlichen  Rande  des  Porphyrs, 
von  Norden  kommend,  nähert,  um  so  deutlicher  wird  seine 
Veränderung.  Nicht  weit  von  der  Grenze  gegen  die  Angara - 
Schichten  ist  er  erdig  und  zerfällt  zu  Grus ;  hier  ist  er  dunkel 
und  grauschwarz  gefärbt.  Dann  sieht  man  deutlich  begrenzte 
Lagen  von  grünlichweißer  und  gelbweißer  Färbung.  Der 
Porphyr  geht  also  in  Tuffe  über. 

Die  tiefsten  sichtbaren  Bildungen  der  unmittelbar  im 
Süden  daran  stoßenden  Angara- Schichten  sind  purpurfarbene 
und  rote  Sandsteine.  Sie  enthalten  zahlreiche  Schüppchen 
von  silberweißem  Sericit  und  zeigen  deutliche  Kreuzschichtung. 
Ihre  petrographische  Beschaffenheit  verrät,  daß  sie  z.  T.  aus 
den  Porphyrtuffen  gebildet  worden  sind. 

Westlich  vom  Terek-Tal  bildet  der  Quarzporphyr  den 
Rand  des  Gebirges.  Noch  östlich  von  Kyssalik,  das  ist 
ungefähr  in  der  Hälfte  des  Weges  von  Musuly k  zum 
Musart-Tal,  findet  man  PorphyrgeröUe  in  den  Betten  der 
Flüsse,  die  nach  Süden  zum  Musart-daria  fließen. 

Ungefähr  nördlich  von  Kyssalik  endigt  der  breite  Zug 
des  Porphyrs,  wie  es  die  Angara- Schichten  weiter  östlich 
tun;    auch    er   verschwindet   wie    diese,    spitzwinkelig   zum 
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Streichen  am  Rande  des  Gebirges  abschneidend,  unter  den 
Aufschüttungen  der  Steinwüste  vor  diesem  Rande. 

Westlich  von  dem  Meridian  von  Kyssalik  erreicht  die 
nördliche  Grenze  des  Porphyrs  den  Rand;  die  Gesteine,  die 
diesen  nun  zusammensetzen,  habe  ich  nicht  in  der  Nähe  ge- 
sehen. Es  ist  aber  sehr  wahrscheinlich,  daß  es  der  ober- 
carbonische  Kalk,  und  das  darüber  folgende  Konglomerat  wie 
im  Terek-Tale  ist.  Dicht  dahinter  sieht  man  mehr  im 
Innern  des  Gebirges  hohe  Berge,  die  mit  Schnee  bedeckt 
sind.  Sie  liegen  in  der  östlichen  Fortsetzung  des  granitischen 
Massis  des  unteren  Musart-Tals. 

Bis  Kyssalik  ist  das  Streichen,  von  Osten  gerechnet,  NO. 
Westlich  davon  erleidet  es  eine  Beugung,  und  in  der  Nähe 
des  Musart-T&ls  ist  es  WNW.  Unmittelbar  am  Ausgang 
dieses  Tals  sieht  man  Sandsteine  und  Konglomerate  der 
Angara -Schichten  unter  einer  mächtigen  Decke  von  alter 
Moräne  zutage  treten.  Diese  Bildungen  streichen  WNW.  und 
fallen  steil  nach  Norden  ein.  Sie  sind  die  westliche  Fort- 
setzung der  Angara- Schichten  des  unteren  Terek-Tals. 
Das  verbindende  Stück  ist  aber  nicht  sichtbar;  es  liegt  bei 
Kyssalik  unter  den  Aufschüttungen  der  Wüste. 

Könnte  man  südlich  von  Kyssalik  die  mächtigen  Auf- 
schüttungen entfernen,  so  wären  in  der  Tiefe  erst  der  Porphyr 
und  darauf  nach  außen  die  Angara-Schichten  sichtbar.  Hier 
liegt  der  Scheitel  einer  neuen  Beugung  des  Streichens,  deren 
konvexe  Seite  aber  nicht  wie  im  Tilbitschek-Tal  nach 
Norden,  sondern  nach  Süden  gerichtet  ist.  Die  Größe  und 
Lage  dieser  Beugung  ergibt  sich  aus  der  Kartenskizze  zu 
dieser  Arbeit. 

Am  Ausgang  des  Musart-Tals  sieht  man,  vom  Rande 
des  Gebirges  talaufwärts  gehend,  auf  der  rechten  Seite  des 
Tals  zuerst  die  Angara- Schichten;  es  sind  vor  dem  Rande 
Sandschiefer,  lettige  und  fast  schwarze  Tonschiefer,  die 
Kohlenflöze  enthalten,  dann  weiter  nördlich  grobe  graugrüne 
Sandsteine.  Alle  diese  Bildungen  sind  stark  gefaltet  worden ; 
sie  streichen  nach  WNW.  Die  Falten  sind  ein  wenig  nach 
Süden  übergelegt.  Der  eigentliche  300—400  m  hohe  Rand 
besteht  zum  gi-oßen  Teil  aus  einem  mächtigen  Konglomerat, 
das  hauptsächlich  Gerolle  von  hellem  und  dunklem  Schwa- 
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gerinenkalk  enthält  und  in  seinem  Liegenden  allmählich  in 
graugrünen  Sandstein  übergeht. 

Nun  ist  das  erste,  beim  Piquet  Koneschar  (Kurgan) 
von  rechts  einmündende  Seitental  erreicht.  Hier  sieht  man 
viel  alte  Moräne,  worunter  der  grüne  Sandstein  im  Liegenden 
des  Konglomerates  verschwindet.  Ein  wenig  weiter  nördlich 
taucht  er  aber  an  einigen  Stellen  wieder  hervor,  dann  findet 
man  noch  weiter  nördlich  etwas  rötlichen  Sandstein,  darauf 
in  größerer  Masse  graugelben  Sandstein,  der  Fusulinen  ent- 
hält. Nach  Norden  geht  dieser  Sandstein,  der  steil  gestellt 
und  z.  T.  gefaltet  ist,  in  sandigen  grauen  Kalk  über.  Darauf 
folgen  plattige,  schwarze  Kalke,  die  reich  an  Schwagerifia 
princeps,  an  Zweischalern  und  Brachiopoden  sind.  Der  Schwa- 
gerinenkalk  legt  sich  in  steiler  Stellung  dlSkordant  an  die 
Phyllite  und  Glimmerschiefer,  die  den  südlichen  Rand  ies 
großen  Granitmassivs  von  Tograk  begleiten. 

Der  beim  Piquet  Ab  ad  auf  der  südlichen  Seite  des 
Topadawan  so  deutlich  einspringende  Winkel  wiederholt 
sich  an  dem  Rande  des  eigentlichen  Gebirges  westlich  von 
dem  Ausgang  des  Musart-Tals.  Dort  begegnen  sich  die 
beiden  Streichrichtungen  NO.  und  NW.  Das  Gebirge  ist  aber 
an  der  Stelle,  wo  dies  geschieht,  nicht  näher  bekannt. 

Kurz  wiederholt,  ergibt  sich  also  bei  der  Betrachtung 
des  Gebirgsrandes  zwischen  Bai  und  dem  Ausgang  des 
Mus art- Tals  das  Folgende: 

Der  Rand  des  Gebirges  besteht  hauptsächlich  aus  meso- 
zoischen Angara-Schichten  und  Gobi-Sedimenten.  Diese 
Bildungen  setzen  eine  völlig  konkordante  Schichtenfolge  zu- 
sammen. In  den  unteren  Lagen  der  Angara- Schichten 
stellen  sich  mächtige  Decken  von  Quarzporphyr  ein.  Im  Lie- 
genden der  An  gar  a- Schichten  erscheinen  Kalkkongloraerate, 
deren  Gerolle  Schwagerinen  führen,  und  unter  diesen  Kon- 
glomeraten dann  entweder  Schwagerinenkalk  wie  im  Terek- 
Tal,  oder  Sandstein  und  Schwagerinenkalk  wie  im  Musart- 
Tal.  Die  Angara- Schichten  sind  sehr  mächtig;  sie  haben 
mesozoisches,  in  den  untersten  Lagen  aber  wahrscheinlich 
noch  paläozoisches  Alter.  Ich  will  hier  beiläufig  bemerken, 
daß  die  Quarzkonglomerate  der  basalen  Lagen  von  den  Quarz- 
konglomeraten an  der  Basis  des  Grödener  Sandsteins  nicht  zu 
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unterscheiden  sind,  und  daß  die  Quarzporphyrdecke  zwischen 
dem  Tilbitschek-Tal  und  Kyssalik  der  Porphyrdecke 
von  Bozen  an  Ausdehnung  und  Masse  kaum  nachsteht. 

Die  tektonischen  Verhältnisse  unterscheiden  sich  beträcht- 
lich von  denen  in  der  Umgebung  des  Sabawtschö-Tals. 
Sobald  die  Angara-Schichten  auftreten,  beginnt  schon  west- 
lich vom  Musart-Tal  die  nordwestliche  Streichrichtung,  die 
weiter  westlich  an  dem  südlichen  Rande  des  Tian-Schan 
nirgends  mehr  sichtbar  ist.    Diese  Richtung  ändert  sich  nur 
anf  eine  kurze  Strecke  wieder  nach  NO.  zwischen  Kyssalik 
und  dem  Tilbitschek-Tal.     Weiter   östlich  streichen  so- 
wohl die  Ketten  auf  der  südlichen  Seite  des  Chalyk-Tau 
als  auch  die  seiner  Achse  nach  NW.     Dies  ist  der  Fall  bis 
in  die  langen  Pelsrücken  der  Bai-Schan.    Man  sieht  keine 
Faltung.     Die    konkordante    Schichtenfolge    der    Angara- 
Schichten  und  Gobi- Sedimente  zeigt  nur  eine  sehr  gleich- 
mäßige Aufrichtung.    Wo   stärkere  Dislokationen  auftreten, 
liegen  sie  an  den  Stellen,  wo  die  Beugung  des  Streichens 
erfolgt,  und  zwar  auf  der  konkaven  Seite  der  Bogenscheitel. 
In  den  paläozoischen  Gesteinen  sieht  man  im  Terek-Tal 
große  StaflFelbrüche.  Merzbacher  \  der  dieses  Tal  weiter  aufwärts 
untersucht  hat,   meint,   daß  an  dem  Rande   der  granitischen 
Zone,  die  dort  auf  die  Schwagerinenkalke  folgt,  große  Bräche 
sichtbar  wären,  die  z.  T.  zu  Überschiebungen  ausgebildet  wären. 
Schlußbemerkungen.    Nachdem   wir   nun  die  drei 
verschiedenen  Teile  des  Gebirges,   die  wir  in  dem  mittleren 
Stücke  des  südlichen  Tian-Schan  zwischen  dem  Meridian 
des  Apatalkan-Passes  im  Westen  und  dem  von  Bai  im 
Osten  unterscheiden  können,  kennen   gelernt  haben,   ist  es 
möglich,  die  hauptsächlichsten  Unterschiede  und  die  wichtig- 
sten Verhältnisse  zu  erkennen. 

Die  wichtigsten  Merkmale  der  Gebirgszüge  westlich  vom 
Mnsart-Tal  sind:  das  nordöstliche  Streichen,  das  Fehlen 
der  mesozoischen  Bildungen  und  die  diskordante  Lagerung 
der  Gobi-Sedimente.  Wir  treffen  hier  Merkmale,  die  für  ein 
hohes  Alter  dieser  Teile  des  Gebirges  sprechen. 

Die  wichtigsten  Merkmale  der  Gebirgszüge  östlich  vom 
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Musart-Tal  sind  dagegen:  das  nordwestliche  Streichen,  das 
Vorkommen  sehr  mächtiger  limnischer  und  terrestrischer  Bil- 
dungen von  mesozoischem  Alter  und  die  völlige  Konkordanz 
zwischen  diesen  Bildungen  und  den  basalen  Gobi-Sedimenten. 
Diese  Verhältnisse  deuten  darauf  hin,  daß  in  diesem  Gebiete  die 
Bewegungen  der  letzten  großen  Phase,  nämlich  die  tertiären 
Bewegungen  von  ausschlaggebender  Bedeutung  für  die  Ent- 
stehung der  Gebirgszüge  gewesen  sind. 

So  unterscheiden  wir  also  Gebirgszüge  von  sehr  ver- 
schiedenem Alter  in  der  Anlage :  nämlich  die  alten,  nach  XO. 
streichenden  Gebirgszüge  westlich  vom  Musart-Tal  unddie 
jungen,  nach  NW.  streichenden  Gebirgszüge  östlich  davon. 
Dabei  ist  aber  zu  beachten,  daß  wir  vom  Chalyk-Tau 
nur  dessen  südliche  Abhänge  besprochen  haben,  daß  wir  aber 
nicht  wissen,  wie  die  Ketten  in  der  Achse  dieses  Gebirgs- 
zuges beschaffen  sind.  Es  ist  nicht  zweifelhaft,  daß  die  in 
der  Nähe  des  Musart-Tals  liegenden  Teile  des  Chalyk- 
Tau  die  östliche  Fortsetzung  der  nach  NO.  streichenden  Ge- 
birgszüge sind.  Die  Furche  des  südlichen  Musart-Tals  ist 
ebensowenig  in  geologischer  Beziehung  eine  Grenze  zwischen 
den  nach  NO.  streichenden  südlichen  Randketten  und  dem 
Chalyk-Tau,  wie  das  große  Musart-Tal  (nördlich  von 
dem  gleichnamigen  Passe)  zwischen  diesem  Gebirgsteile  und 
den  Ketten  des  zentralen  Tian-Schan.  Die  granitischen 
Gesteine  des  großen  Musart-Tals  stehen  auf  beiden  Tal- 
seiten an,  die  mächtigen  Massen  von  gefaltetem  veränderten 
Kalk  und  Dolomit,  welche  die  hohen  Gipfel  in  der  ümgebuno: 
des  Musart- Passes  zusammensetzen,  sind,  soweit  der  Blick 
von  der  Paßhöhe  nach  Osten  den  Dschiparlyk- Gletscher 
aufwärts  reicht,  sichtbar;  sie  reichen  sicher  auch  noch  be- 
trächtlich weiter  nach  Osten.  Die  großen  granitischen  Massive 
des  südlichen  Musart-Tals  sind  so  mächtig,  daß  es  gewiß 
ist,  daß  sie  noch  auf  eine  große  Strecke  den  Chalyk-Tau 
nach  Osten  zusammensetzen. 

Daraus  ergibt  sich  mit  Sicherheit,  daß  der  westliche  Teil 
des  Chalyk-Tau  die  östliche  Fortsetzung  der  verschiedenen 
Stücke  ist,  die  wir  westlich  von  den  beiden  Musart-Tälern 
in  den  Gebirgszügen  des  zentralen  Tian-Schan  und  der 
südlichen  Randketten  unterscheiden  können. 
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Die  Veränderung  der  Streichrichtung  von  NO.  nach  NW. 
tritt  aber  in  diesen  Teilen  des  Gebirges  an  verschiedenen 
Stellen  schon  früher  deutlich  hervor.  Ich  erinnere  hier  an 
das  veränderte  Streichen  der  Sedimente  des  Atje-tagh  öst- 
lich von  Ütsch-Turfan  und  der  Ausläufer  des  Gebirges 
südlich  von  dieser  Stadt,  welche  an  dem  südlichen  Rande  des 
Tian-Schan  die  Richtung  der  Flexuren  des  Masa^r-tagh 
wiederholen. 

Noch  deutlicher  zeigt  sich  die  Veränderung  des  Streichens 
aber  in  den  hohen  Ketten  des  zentralen  Tian-Schan.  Schon 
Ign'atiew  wußte,  daß  in  dem  großen  Musart-Tal  nordwest- 
liche« Streichen  vorhanden  ist.  Diese  Veränderung  entsteht 
nicht  dadurch,  daß  sich  ein  neuer  Gebirgsbogen ,  etwa  der 
Ghalyk-Tau,  von  Norden  her  nähert,  sondern  die  hohen 
Ketten  des  zentralen  Tian-Schan  erleiden  allmählich  eine 
Beugung  ihrer  Streichrichtung  der  ONO.-  in  die  WO.-,  dann 
in  die  OSO.-Richtung ;  sie  setzen  östlich  vom  Musart-Paß 
den  Chalyk-Tau  zusammen.  Diese  Beugung  tritt  auf  das 
deutlichste  an  der  zentralen  Kette  hervor.  Der  hohe  darin 
liegende  Berg,  den  Merzbacher  Pik  Nicolai-Michailo- 
witsch  genannt  hat,  bezeichnet  den  Beginn  des  nordwest- 
lichen Streichens.  Von  Norden  ^  gesehen,  erscheint  dieser  Berg 
als  ein  mächtiger  Eckpfeiler,  und  die  zentrale  Kette  scheint 
plötzlich  auf  seiner  östlichen  Seite  zu  endigen.  In  Wirklich- 
keit ist  das  nicht  der  Fall,  sie  wendet  sich  nach  OSO.,  indem 
sie  zugleich  bemerkbar  niedriger  wird. 

Die  hohen  Ketten  des  zentralen  Tian-Schan,  die  nach 
Westen  allmählich  divergieren,  drängen  sich  in  dem  Meridian 
des  Piks  Nicolai-Michailowitsch  zusammen  und  er- 
reichen hier  die  große  Höhe,  die  der  Khan-Tengri  hat. 
Dann  wenden  sie  sich  nach  OSO.  Es  scheint,  als  ob  hier 
die  östlichen  Enden  der  nach  ONO.  streichenden  Ketten  durch 
eine  von  Norden  gekommene  Kraft  gleichsam  nach  Süden 
umgebogen  wären,  und  daß  sich  diese  Kraft  erst  weiter  öst- 
lich frei  entfaltet  hätte. 

Die  äußeren  Gebirgszüge  des  nördlichen  zentralen  Tian- 
Schan  sind  Teile  aus  dem  Rumpfe  eines  sehr  alten  Gebirges. 


*  Merzbacher,  Petebm.  Mitt.  s.  d.  Panorama  auf  Taf.  I. 
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das  vor  der  untercarbonischen  Transgression  entstanden  ist; 
die  Anlage  der  inneren  Ketten  fällt  in  die  Zeit  der  intra- 
oder  postcarbonischen  Bewegungen.  Die  granitischen  Gesteine 
haben  in  diesen  Ketten  den  untercarbonischen  Kalk  verändert 
und  dieser  ist  gefaltet  worden.  Noch  deutlicher  als  in  den 
inneren  Ketten  tritt  die  Faltung  in  deren  östlicher  Fortsetzung 
in  der  ymgebung  des  Mus art- Passes  hervor.  Die  Wirkungen 
der  tertiären  Bewegungen  zeigen  sich  in  diesen  Teilen  des 
Gebirges  in  großen  Brüchen,  die  z.  B.  den  südlichen  Rand 
der  Tekes-Ebene  begleiten,  am  Fuße  des  Khan-Tengri 
und  in  der  Umgebung  des  mittleren  Kaündü-Tals  sichtbar  sind. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  finden  wir  in  den  Randketten 
des  südlichen  Tian-Schan  westlich  vom  Musart-Tal,  d.  i. 
in  den  nach  Nordosten  streichenden  Gebirgszügen. 

Wir  erinnern  uns  hier  an  die  diskordante  Überlagerung 
der  alten  Felsarten  durch  Gobi-Sedimente,  die  an  so  vielen 
Stellen:  in  dem  Bogen  der  Apatalkan- Schichten,  auf  der 
südlichen  Seite  des  Dschannart-Bogens  und  südlich  vom 
Kara-burö-Paß  sichtbar  ist. 

Die  flache  Lagerung  und  die  große  Ausdehnung  der  Dis- 
kordanz setzt  eine  große  Abtragung  der  alten  Sedimente  voraus. 

Das  jüngste  Glied  der  paläozoischen  Schichtenfolge  des 
südlichen  Tian-Schan  ist  sehr  wahrscheinlich  das  an  vielen 
Stellen  sichtbare  Konglomerat  aus  Gerollen  des  Schwagerinen- 
kalks,  vielleicht  mit  Ausnahme  des  roten  Kalks  am  Kara- 
burö-Paß. 

Die  Überlagerung  des  Konglomerates  durch  fusulinen- 
führenden  grauen  Kalk  bei  Utsch  ist  durch  Überschiebung 
entstanden.  Weiter  östlich  liegt  das  Konglomerat  zwischen 
Schwagerinenkalk  und  den  basalen  Lagen  der  Angara- 
Schichten.  Dies  sieht  man  besonders  deutlich  nahe  an  dem 
Ausgang  des  südlichen  Musart-Tals  auf  dessen  linker  Seite. 

Daraus  ergibt  sich  das  Alter  des  Konglomerats  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  von  Sicherheit,  wobei  aber  zu  be- 
achten ist,  daß  wir  nicht  wissen,  ob  nicht  die  untersten  Lagen 
der  Angara -Schichten  noch  ins  Paläozoikum  gehören.  Dies 
ist  aber  sehr  wahrscheinlich  der  Fall. 

Wir  beobachten  nun  vor  allem  die  Tatsache,  daß  in  den 
nach  Nordosten  streiclienden  Gebirgszügen  weder  im  zentralen 
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Tian-Schan  noch  in  den  Gebirgszügen  am  nördlichen  Saume 
der  Niederung  des  Jarkent-daria  Angara- Schichten  oder 
auch  nur  Spuren  davon  gefunden  worden  sind.  Daraus  schließen 
wir,  daß  in  diesen  Gebieten  vor  Beginn  der  Bildung  der 
Angara-Schichten  das  Gebirge  aufgerichtet  worden  ist;  und 
die  Tatsache,  daß  noch  das  Konglomerat  aus  Gerollen  des 
Schwagerinenkalks  von  den  dafür  in  Frage  kommenden  Dis- 
lokationen getroffen  worden  ist,  was  die  Verhältnisse  bei 
Utsch  zeigen,  beweist,  daß  dies  in  postcarbonischer  Zeit 
geschehen  ist.  Ein  Anzeichen  dieser  Dislokationen  ist  das 
Konglomerat  selber.  Die  nächst  jüngeren  Bildungen  mögen 
vielleicht  wie  der  rosenrote  Kalk  am  Kara-burö-Paß  noch 
marin  sein;  an  den  meisten  Stellen  sind  sie  aber  limnischen 
oder  kontinentalen  Ursprungs.  Es  sind  die  Quarzkonglomerate, 
die  dem  Konglomerat  an  der  Basis  des  Grödener  Sandsteins 
so  ähnlich  sehen  und  mächtige  Decken  von  Quarzporphyr 
enthalten.  Nirgends  sind  marine  mesozoische  Bildungen  bis 
heute  gefunden  worden.  Wir  schließen  daraus,  daß  das  Kon- 
glomerat aus  Gerollen  des  Schwagerinenkalks  nicht  einer 
Transgression,  sondern  einer  Regression  des  Meeres  entspricht; 
und  es  liegt  nahe,  anzunehmen,  daß  es  das  Äquivalent  eines 
Teiles  der  Bildungen  ist,  die  Bocjdanowitsch  zu  der  Aufstellung 
seiner  tibetanischen  Transgression  veranlaßt en.  Die  Verhält- 
nisse am  Flusse  Gussaß  sind  nicht  beweisend  für  eine  marine 
Transgression;  ich  bin  der  Ansicht,  daß  die  hier  sichtbare 
Diskordanz  vielmehr  der  Diskordanz  an  der  Basis  des  obersten 
Carbons  entspricht,  dessen  Bildungen,  wie  die  Fauna  des 
Kukurtuk-Tals  zeigt,  Produdus  cancriniformis  führen. 

Die  nach  Nordosten  streichenden  Gebirgszüge  des 
südlichen  Tian-Schan  sind  in  ihrer  hauptsächlichen 
Anlage  entstanden,  als  das  Konglomerat  aus  den  Ge- 
rollen des  Schwagerinenkalks  gebildet  wurde:  die 
Regression  des  Meeres  steht  im  Zusammenhange  mit 
den  gebirgsbildenden  Bewegungen  dieser  Zeit.  Die 
faltenden  Bewegungen  haben  vorgeherrscht.  Die  Wirkungen 
der  tertiären  Bewegungen  zeigen  sich  in  diesen  Gebieten 
hauptsächlich  in  großen  Brüchen,  die  besonders  deutlich  auf 
der  rechten  Seite  des  Kok-schaal-Tals  hervortreten.  Daß 
aber  auch    tangential  gerichtete  Bewegungen   vor  sich  ge- 
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gangen  sind,  beweisen  die  Überschiebungen  an  dem  südlichen 
Rande  des  Bedel-Bogens,  am  Ausgang  des  B  edel -Tals 
und  auf  der  rechten  Seite  des  Sabawtschö-Tals.  Vielleicht 
handelt  es  sich  hier  um  Brüche,  die  zu  Überschiebungen  aus- 
gebildet worden  sind.  Durch  die  tertiären  Bewegungen  sind 
die  nach  Nordosten  streichenden  Gebirgszüge  also  nicht  ent- 
standen, sondern  nur  verändert  worden. 

Die  Wirkungen  der  Bewegungen  der  postcarbonischen 
Phase  mögen  noch  über  den  Musart-Fluß  hinaus  nach  Osten 
eine  Strecke  weit  sichtbar  sein ;  dann  aber  gewinnen  die  Be- 
wegungen der  tertiären  Zeit  mehr  und  mehr  an  Bedeutung. 
An  der  Stelle  der  Niederungen,  in  denen  in  der  mesozoischen 
Zeit  die  Angara -Schichten  gebildet  wurden,  sind  in  dieser 
Zeit  die  nach  Nordwesten  streichenden  Gebirgszüge  entstanden. 
Dies  gilt  ganz  allgemein  für  den  gesamten  Tian-Schan;  aber 
auch  die  Flexuren  des  Masar-tagh  und  die  Erhebungen 
an  dem  südlichen  Rande  der  Kaschgarischen  Niederungen 
gehören  hierher.  Ich  werde  auf  diese  Verhältnisse  noch 
einmal  in  einer  Arbeit  über  die  Kaschgarische  Niederung 
zurückkommen,  wo  die  Verschiedenheiten,  die  wir  hier,  von 
Westen  nach  Osten  gehend,  erkennen,  auf  der  meridionalen 
Linie  sehr  deutlich  hervortreten. 

In  dieser  Arbeit  wird  auch  zweckmäßig,  nach  der  Be- 
arbeitung aller  gesammelten  Fossilien,  eine  Übersicht  der 
stratigraphischen  Verhältnisse  des  Carbons  gegeben  werden. 

Aus  den  bisher  mitgeteilten  Beobachtungen  soll 
hier  zunächst  nur  gefolgert  werden,  daß  die  nach 
Nordosten  streichenden  Gebirgszüge  des  südlichen 
Tian-Schan  alt  und  zum  größten  Teil  zu  derselben 
Zeit  entstanden  sind  wie  die  inneren  hohen  Ketten 
des  zentralen  Tian-Schan,  daß  sie  wie  diese  während 
einer  langen  Zeit  kontinentaler  Verhältnisse  ab- 
getragen und  durch  die  tertiären  Bewegungen  ver- 
ändert worden  sind,  daß  dagegen  die  nach  Nordwesten 
streichenden  Gebirgszüge  zum  größten  Teile  jung, 
also  hauptsächlich  durch  die  tertiären  Bewegungen 
gebildet  worden  sind. 

In  den  alten  Gebirgszügen  haben  sich  die  tertiären  Be- 
wegungen vor  dem  Stirnrande  der  Faltenbogen   den  alten 
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Linien  angepaßt;  die  Wirkimg  der  faltenden  Bewegungen  ist 
in  den  Überschiebungen  der  paläozoischen  Bildungen  und  in 
den  flachen  Gewölben  der  Gobi-Sedimente  sichtbar.  Wo  aber 
die  tertiären  Bewegungen  sich  haben  frei  entwickeln  können, 
sieht  man  die  langen,  nach  Nordwesten  streichenden  Gebirgs- 
züge sich  weit  vom  Körper  des  Gebirges  ablösen  oder  weit 
davon  entfernt  in  der  Niederung  des  Jarkent-daria  in  den 
Flexuren  des  Masar-tagh  erscheinen.  Wo  sie  die  freien 
Enden  der  nach  Nordosten  streichenden  Gebirgszüge  getroffen 
haben,  findet  man  alle  Anzeichen  der  Interferenz.  Die  Zu- 
sammendrängung und  Ablenkung  der  hohen  Ketten  des  zen- 
tralen Tian-Schan,  der  Bogen  des  Atje-tagh,  die  Ab- 
lenkung der  Ausläufer  des  Gebirges  südlich  von  ütsch- 
Turfan  sind  Beispiele  dafür. 

Beschreibung  der  Brachiopodenfanna  aus  dem  oberen 
Carbon  des  Kukurtuk-Tals  im  sttdlichen  Tian-Sehan. 

Beschreibung  der  Arten. 

Familie:  Terebratalidae  King. 

Unterfamilie:    Terebratulinae  Waag. 

Di^Uistna  King. 

Dielasma  sp. 

Ein  kleines,   vielleicht  zu  Dielasma  elongata   Schloth. 

gehörendes  Stück  ist  nicht  sicher  zu  bestimmen. 

ünterfamilie:    Centronellinae  Waao. 

Xotothyriß  Waaq. 

Notothyris  nucleolus  Kut. 

Taf.  Xm  Fig.  8. 

Ifotothyris  ntieleolus  (Kutorga)  Tbcherntschew  ,  Die  obercarbonischen 
Brachiopoden  des  Ural  und  des  Timan.  M6m.  Comit6  G^ol.  16. 
No.  2.   St.  Petersburg  1902.   p.  44  u.  464.  Taf.  XLU.  Fig.  8-13. 

Schale  klein,  von  ovalem  Umriß  in  der  Länge.  Große 
Klappe  stärker  gewölbt  als  die  kleine.  Sinus  der  großen 
Klappe  nur  gegen  den  Stirnrand  zu  deutlich,  auf  beiden  Seiten 
von  einer  kurzen  Längsfalte  begrenzt,  worauf  nach  außen 
noch  eine  flache  Furche  und  eine  kaum  sichtbare  kleine  Falte 
folgt.   Kleine  Klappe  mit  drei  Längsfalten  bedeckt,  die  vom 
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Stirnrand  nicht  ganz  bis  zur  Mitte  reichen ;  die  mittlere  etwas 
stärker  als  die  beiden  anderen.  Schale  deutlich  punktiert. 
Durch  Anschleifen  ist  das  Brachidium  sichtbar  geworden  als 
eine  Schleife  mit  medianem  Vertikalplättchen.  Das  hier  be- 
schriebene Stück  ist  der  von  Tschernyschew  aus  dem  ura- 
lischen Schwagerinenkalk  beschriebenen  Jf,  nucleolus  Kit. 
ebenso  ähnlich  wie  Gemmellaro's  Rostranteris  ovale  aus  dem 
sizilianischen  Fusulinenkalk. 

Notothyris  nucleolus  Kut.  ist  im  uralischen  Schwagerinen- 
kalk sehr  häufig. 

Familie:    Productldae  Gray. 
Unter familie:  Productinae  Waag. 
F'roductus  Sow. 
Productus  cf.   Gruenewaldti  Krot. 
Productua  Gruenewaldti  (Krotow)  Tschern.,  Die  ohercarbonischen  Brachio- 
poden   des  Ural  und   des  Timan.    M6m.  Comitfe  Geol.    16.   No.  2. 
St.  Petersburg  1902.  p.  252  u.  608.  Taf.  XXXII  Fig.  3;  Taf.  LXI 
Fig.  3,  5-7;  Taf.  LXIII  Fig.  4—5. 

Es  sind  zwei  Stücke  vorhanden,  die  aber  nicht  ganz  sicher 
als  Productus  Gruenetvaldti  Krot.  bestimmt  werden  können, 
weil  nur  die  große  Klappe  erhalten  ist.  Es  ist  aber  sehr 
wahrscheinlich,  daß  sie  zu  dieser  Art  gehören,  denn  sie 
stimmen  in  der  Gestalt  mit  den  von  Tschenyschew  abgebildeten 
uralischen  Formen  ziemlich  überein ;  nur  der  Sinus  ist  schärfer 
und  tiefer,  wodurch  die  zentralasiatische  Form  dem  von 
Schellwien  beschriebenen  P.  semireticulatus  var.  bathykolpos 
aus  dem  karnischen  Obercarbon  sehr  nahe  steht.  Da  dieses 
Merkmal  aber  unbeständig  ist  und  außerdem  die  Varietät 
Schell wien's  nach  T.schernyschew  vollständig  mit  den  uralischen 
Stücken  des  P.  Gruenewaldti  Krot.  übereinstimmt,  so  stelle 
ich  die  beiden  Stücke  aus  dem  Kukurtuk-Tal  mit  dem  nötigen 
Vorbehalt  zu  dieser  Art. 

Nach  Tschernyschew  findet  man  P.  Gruenetvaldti  Krot. 
im  Ural  schon  im  Cor«-Horizont,  im  Timan  im  Schwagerinen- 
kalk ;  er  kommt  auch  noch  in  den  Artinsk-Bildungen  vor.  Der 
zweifellos  sehr  nahe  verwandte  P.  semireticulatus  var.  bathy- 
Jcolpos  ScHELLw.  ist  sowohl  aus  dem  karnischen  Obercarbon 
als  auch  aus  den  Trogkofel-Schichten  bekannt. 
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Productus  uralicus  TscHERy. 
Taf.  XII  Fig.  1. 

Productus  spiralis  (Waao.)  Tschrrn.  ,   AlIgemeiDo  geologische  Karte  von 

Rußland.   Bl.   139.  M6m.  Com.   gfeol.  St.  Petersb.   3.    No.  4.    1889. 

p.  278.  Taf.  VI  Fig.  13,  14,  21. 
Productus  cf.  spiralis  (Waag."!  Schellw.,  Fanna  der  Trogkofel-Schichten  in 

den  kamischen  Alpen  und  den  Karawanken.    Abb.  d.   k.  k.  geol. 

Reichsanst.  12.  Heft  1.  1900.  p.  47.  Taf.  VIII  Fig.  7  u.  8. 
Productus  uralicus  Tschern.,  Die  obercarbonischen  Brachiopoden  des  Ural 

und  des  Timan  usw.  p.  259  u.  612.  Taf.  XXXII  Fig.  1 ;  Taf.  XXXIII 

Fig.  1 ;  Taf.  LXII  Fig.  1. 

Es  sind  drei  Stücke  vorhanden,  die  zwar  nicht  vollständig, 
aber  doch  so  erhalten  sind,  daß  sie  nach  der  Beschreibung 
und  den  Abbildungen  Tsoherkyschew's  sicher  als  ProductHs 
uralims  Tscherx.  bestimmt  werden  können.  An  dieser  Art 
fällt  besonders  der  tiefe,  breite  und  im  Querschnitt  runde 
Smus  auf.  Die  Längsstreifen  der  großen  Klappe  sind  nicht 
gleichmäßig  kräftig  und  namentlich  in  der  Nähe  des  Stirn- 
randes heben  sich  einige  davon  dicht  neben  dem  Sinus  hervor. 
Die  große  Klappe  ist  wie  bei  F.  spiralis  Waag.  stark  gewölbt, 
die  kleine  Klappe  dagegen  scharf  umgebogen  und  nahe  am 
Wirbel  flach. 

Nach  TscHERNYscHEW  gehört  Grixewaldt's  P.  semireti- 
cidatus  von  Saraninsk  hierher;  und  Schellwien  bemerkt  in 
der  Beschreibung  seines  P.  cf  spiralis  aus  den  Trogkofel- 
Schichten  von  Neumarktl,  daß  er  der  von  Tschekxyschew  ^ 
abgebildeten  Form  näher  stehe  als  der  Form  Waacjen's  aus 
dem  Productiis-Kalk  der  Salt  Range ;  es  ist  auch  kaum  ein 
Zweifel  darüber,  daß  das  Stück  aus  den  Trogkofel-Schichten 
der  Karawanken  zu  P.  uralicus  Tschern.  gehört,  der,  wie 
Tsoherxyschew  angibt,  im  Ural  schon  im  Cora- Horizont  häufig 
ist.  aber  noch  mehr  im  Schwagerinenkalk  und  in  den  Artinsk- 
Bildungen  gefunden  wird. 

Productus  inflafus  Mc  Cheskey. 

Productus  inflatus  McChesney,  Descript.  of  fossils  fjoin  the  Palaeozoic 
rocks  of  the  Western  States.  Trans,  of  the  Chicai^o  Acad.  Sc.  1. 
1868.  p.  27.  Taf.  VI  Fig.  1. 

»  1889  1.  c.  Taf  VI. 
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Productua  inflatus  (Mc  Chesney)  Tschebn.,  Die  obercarbonischen  Brachio- 

poden  des  Ural  und  des  Timan  asw.  1902.  p.  261  n.  612.  Taf.  XXVm 

Fig.  1—6. 
Productua  inflatus  (Mc  Chesney)  Girtt,  Tbe  carbonifer.  format.  a.  fannas 

of  Colorado,  ü.  S.  Geol.  Surv.,  Prof.  Papers,   No.  16.  1903.  p.  359. 

Taf.  III  Fig.  1-3. 
Productus  inflatus  (Mc  Chesnbt)  Haüo,  Documenta  scientif.  de  la  missioa 

saharienne,  Pal6ontol.  Paris  1905.  p.  801.  Taf.  XV  Fig.  15. 

Es  ist  nur  ein  Stück  gefunden  worden,  das  aber  so  gilt 
mit  den  von  Tschernyschew  beschriebenen  und  abgebildeten 
Fonnen  aus  dem  Ural  übereinstimmt,  daß  kein  Zweifel  darüber 
ist,  daß  es  zu  dieser  Art  gehört. 

Die  Längsstreifen  der  großen  Klappe  sind  nicht  ganz 
regelmäßig,  obwohl  sie  kräftig  sind,  sondern  sie  vereinigen 
sich  nach  dem  Stirnrand  zu  oder  gabeln  sich  dort.  Man 
sieht  auf  diesem  Teile  der  Schale  deutlich  Stachelansätze  auf 
den  Längsstreifen.  Ein  flacher,  undeutlicher  Sinus  ist  vor- 
handen. 

Productus  inflatus  Mc  Chesn.  ist  eine  in  den  carbonischen 
Bildungen  weltweit  verbreitete  Art.  Man  findet  ihn  auch  in 
den  Artinsk-Bildungen ;  im  nördlichen  zentralen  Tian-Schan 
kommt  er  in  dem  Kalk  mit  P.  giganteus  vor. 

Productus  gratiosus  Waag. 

Productus  gratiosus  Waag.  ,  Salt  Bange  Fossils.  I.   Productus  limestone 

Fossils,  p.  691.  Taf.  LXXII  Fig.  3—7. 
Productus  gratiosus  (V^aao.)  Diener,  Himalayan  Fossils.  1.  T.  3.  p.  23. 

Taf.  III  Fig.  3—7.     Dort  auch  Literatur. 

Mehrere  kleine  Stücke  dieser  Art  gleichen  den  von  Ddeker 
beschriebenen  und  abgebildeten  Formen  aus  dem  Permocarbon 
von  Chitichun.  Große  Klappe  stark  gewölbt  mit  einer  leichten 
Beugung.  Sinus  tief,  in  der  Nähe  des  Wirbels  beginnend. 
Kräftige,  gerade  und  ziemlich  scharfe  Längsrippen  vorhanden 
und  gegen  Stirnrand  stärker  entwickelt.  Sehr  feine  Netz- 
skulptur durch  dichtstehende  feine  Querrippchen  nur  auf  dem 
Wirbelteil  der  Schale. 

Productus  'gratiosus  ist  im  uralischen  Obercarbon  nicht 
gefunden  worden;  er  kommt  aber  im  Donetzbecken  vor. 
Eine  sehr  nahe  verwandte  Form  hat  Schellwien  aus  dem 
Obercarbon  der  karnischen  Alpen  beschrieben. 
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Productus  subcostatus  Waag. 

Productus  subcostatus  Waag.,  Salt  Range  Fossils.  I.  Productus  limestone. 

p.  685.  Taf.  LVU. 
Productus  subcostatus  (Waag.)  Enderle,  Über  eine  anthracolithische  Fanna 

von  Balia-Maaden  in  Kleinasien,  p.  64.  Taf.  V  Fig.  4. 

Die  große  Klappe  ist  der  Länge  nach  durch  Druck  zu- 
sammengepreßt worden,  sie  scheint  aber  stark  gewölbt  zu 
sein.  Größte  Breite  der  Schale  am  Schloßrand.  Der  Wirbel 
der  großen  Klappe  ist  spitz  und  nur  wenig  über  den  Schloß- 
rand geneigt.  Ohren  etwas  eingerollt,  von  den  Seitenteilen 
der  Klappe  durch  je  eine  etwas  verdickte,  mit  Stachelansätzen 
besetzte  Längsrippe  getrennt.  Der  Sinus  beginnt  als  seichte 
Furche  in  der  Nähe  des  Wirbels  vertieft  sich  im  zweiten 
Drittel  der  Klappe  und  verläuft  von  dort  gleichmäßig  bis  zum 
Stimrand.  Wirbelteil  der  Klappe  mit  kräftigen  aber  feinen 
Querrippchen  bedeckt,  die  sich  über  die  stärkeren  Längsfalten, 
welche  die  Ohren  von  den  Seitenteilen  trennen  und  über  die 
Ohren  ausbreiten.  Es  entsteht  eine  feine  Netzskulptur  durch 
Kreuzung  mit  den  Längsrippen,  die  am  Wirbel  fein  beginnen, 
gegen  den  Stirnrand  aber  kräftig  werden,  gerundet  sind  und 
regelmäßig  verlaufen.  Auf  jeder  Seite  des  Sinus  ist  eine 
Falte  kräftiger  entwickelt.  Zerstreute  Stachelansätze  auf  den 
Längsstreifen. 

Productus  subcostatus  Waag.  ist  bisher  im  uralischen 
Obercarbon  nicht  gefunden  worden;  er  ist  auch  in  der  Salt 
Range  spärlich.  Enderle  hat  ihn  aus  dem  Fusulinenkalk 
von  ürkhanlar  beschrieben. 

Productus  aculeatus  Mart. 
Syn.  bei  Davidson,  Carbon.  Brachiopoda.  T.  V.  p.  166. 

Drei  große  Klappen  vorhanden,  die  breiter  als  lang, 
gleichmäßig  aber  schwach  gewölbt  sind.  Im  vorderen  Teil 
der  Klappe  Knoten,  die  gegen  den  Stirnrand  zusammen- 
wachsen und  kräftige  Längsstreifen  zusammensetzen. 

Productus  curvirostris  Schellw. 

Taf.  XI  Fig.  9. 

^oductus  curvirostris  Schellw.,   Die  Fanna  des  karniscben  Fusulinen- 
kalks.  I.    Palaeontogr.  39.  1892.  p.  26.  Taf.  III  Fig.  12—14. 
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Productus  curoirostris  Schellw.,  Die  Fanna  der  Trogkofel-Schichten  usw. 

p.  51.  Taf.  VIII  Fig.  1—2. 
Producttis  curvirostris  (Schellw.)  Tschern.,  Die  obercarbonischen  Brachio- 

poden  des  Ural   und  des  Timan  usw.   p.  269  u.  616.   Taf.  XXIX 

Fig.  3;  Taf.  LXIII  Fig.  9. 

Ein  Blick  auf  Fig.  8  auf  Taf.  XII  zeigt,  daß  die  zentral- 
asiatische  Form  mit  dem  von  Schellwien  beschriebenen  und 
abgebildeten  Productus  curvirostris  aus  den  Trogkofel-Schichten 
der  Karawanken  in  der  Gestalt  ganz  übereinstimmt,  die 
Stacheln  stehen  nur  ein  wenig  dichter  zusammen. 

Diese  Art  kommt  nur  spärlich  vor;  sie  ist  bisher  nur 
im  karnischen  Obercarbon,  im  uralischen  Schwagerinenkalk 
und  in  den  Trogkofel-Schichten  der  Karawanken  gefunden 
worden. 

Productus  pustulatus  Keyserl. 

Productus  pustulatus  (Keys.)  Tschern.,  Die  obercarbonischen  Brachiopoden 
des  Ural  und  des  Timan  usw.  p.  271  u.  617.  Taf.  XXX  Fig.  1-2; 
Taf.  LIII  Fig.  5—6. 

Es  sind  zwei  große  Klappen  vorhanden.  Diese  Art  ist 
leicht  an  der  auffallenden  Skulptur  der  Schale  und  an  deren 
flacher  Wölbung  zu  erkennen.  Productus  granulosus  Phill. 
hat  eine  ähnliche  Gestalt  und  Skulptur ;  nach  Davidsons  Ab- 
bildungen zu  urteilen  stehen  aber  bei  ihm  die  Stachelknoten 
weiter  auseinander  imd  sind  mehr  oder  weniger  in  konzen- 
trischen Reihen  angeordnet.  Es  fehlt  auch  der  Sinus,  der 
bei  P.  pustulatus  Keyrerl.  als  eine  flache  Vertiefung  zu  er- 
kennen ist. 

P.  pustulatus  Keyserl.  kommt  im  Ural  nur  im  Schwa- 
gerinenkalk vor. 

Productus  cora  d'Orb. 

Productus  cora  d'Orb.,  Voyage  d.  rAin6rique  inferidion.  3.  Pal6ontol.  p.  55. 
Taf.  V  Fig.  8,  9. 

Von  dieser  Art  habe  ich  nur  ein  kleines  Stück  gefunden, 
das  alle  die  Merkmale  des  von  Tschernyschew  ^  noch  einmal 
abgebildeten  Originals  zeigt. 


'  Tscherkyschew  ,   Die  obercarbonischen  Brachiopoden  usw.  p.  280 
u.  622. 


im  südlichen  Tian-Scban  etc.  365 

Productus  lineatus  Waag. 

Taf.  XI  Fig.  7. 

Pro^ctus   lineatus   Waag.,    Salt   Hange   Fossils,    Productus   limestone, 
Brachiopoda  1884.  p.  673.  Taf.  LXVI  Fig.  1,  2  u.  3. 

Ein  großes,  gut  erhaltenes  Stück  aus  dem  Kukurtuk- 
Tal  hat  die  Merkmale  der  von  Waagen  aus  dem  Productus- 
Kalk  der  Salt  Range  beschriebenen  Formen.  Es  gleicht 
vollständig  den  Stücken  des  Productus-KsAks^  die  die  Samm- 
lung des  Straßburger  geologischen  Instituts  enthält. 

Die  große  Klappe  ist  länger  als  breit;  ihr  mittlerer  Teil 
ist  platt,  und  es  ist  ein  ganz  flacher  Sinus  vorhanden,  wo- 
durch der  Querschnitt  einen  rechteckigen  Umriß  erhält.  Die 
?roße  Klappe  ist  dagegen  in  der  Längsrichtung  gleichmäßig 
gewölbt,  und  der  Wirbel  ist  eingerollt. 

Im  Ural*  findet  mB,n  Productus  lineatus  Waag,  im  Cora- 
Horizont,  im  Tim  an  und  im  On^phalotrochus-K^^k. 

Productus  cf.  lineatus  Waag. 
Taf.  XI  Fig.  6. 

Schell  WIEN*  hat  ausführlich  auseinandergesetzt,  wie 
schwer  es  ist,  beständige  Merkmale  für  die  Arten  der  Gruppe 
des  Productus  cora  d'Orb.  zu  finden.  Denn  Waagen's  Ein- 
teilung der  Formen,  die  dem  P.  cora  d'Orb.  nahe  verwandt 
sind,  leidet,  wie  schon  Nikitin  gezeigt  hat,  daran,  daß  es 
zwischen  den  unterscheidenden  Merkmalen  unzweifelhaft  Über- 
gänge gibt.  Das  hauptsächliche  Merkmal  des  P.  limatus  Waag. 
gegenüber  dem  P,  cora  d'Orb.  ist,  daß  er  einen  Sinus  hat. 
Aber  die  Formen  des  P.  cora  d'Orb.  aus  den  Trogkofel-Schichten, 
die  Schellwien  beschrieben  hat,  zeigen  deutlich  den  Übergang 
zwischen  sinnierten  und  nicht  sinnierten  Formen,  und  betont 
man  das  Merkmal  des  Sinus,  so  kommt  man  für  dieselbe  Art 
zu  so  verschiedenen  Gestalten,  wie  sie  in  den  Fig.  6  und  7 
auf  Taf.  XI  abgebildet  sind.  Außerdem  stehen  die  beiden 
Stücke,  die  ich  hier  mit  Vorbehalt  zu  P.  lineatus  Waag.  stelle, 
durch  ihre  feinen  Längsstreifen  dem  P.  tenuistriatus  Vern. 

*  TscHEBNTSCHEW,  Die  obercarbonischen  Brachiopoden  des  Ural  und 
des  Timan  usw.  p.  625. 

*  Schellwien,  Fauna  der  Trogkofel-Schichten  usw.  p.  41  t 
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nahe.    Eine  ganz  ähnliche  Form  aus  dem  oberen  Carbon  des 
Wadi   Tikhammalt   in   der  algerischen  Sahara  hat  Hauo^ 
abgebildet. 

Productus  simensis  Tschern. 
Taf.  XII  Fig.  6. 

ProductiM  simensis  Tschern.,  Die  obercarboniscben  Brächiopoden  usw. 
p.  286  u.  626.  Taf.  XXXV  Fig.  7 ;  Taf.  LV  Fig.  2—5. 

Diese  Art  unterscheidet  sich  nach  Tschernyschew  von  dem 
sehr  nahe  verwandten  P.  tenuistriatus  Vern.  hauptsächlich  da- 
durch, daß  die  große  Klappe  im  vorderen  Drittel  stark  knie- 
förmig  gebogen  ist,  wogegen  sie  bei  P.  tenuistriatus  Verx. 
in  der  Wirbelgegend  gleichmäßig  gewölbt  ist. 

Ich  habe  im  Kukurtuk-Tal  ein  sehr  gut  erhaltenes 
Stück  gefunden,  woran  man  die  Merkmale,  die  Tschernysc  hew 
als  die  Art  bezeichnend,  anführt,  erkennen  kann.  Der  Wirbel 
ist  klein,  stark  umgebogen  und  von  den  Seiten  her  zusammen- 
gedrückt.    Auch  der  Kiel  am  Stirnrand  ist  gut  erhalten. 

P.  simensis  Tschern,  ist  bisher  nur  im  Schwagerinenkalk 
des  Ural  gefunden  worden. 

Productus  tenuistriatus  Vern. 

Productus  tenuistriatus  Vern.,  Paläontologie  de  la  Bnssie.  1845.  p.  2HÜ. 
Taf.  XVr  Fig.  6. 

Productus  tenuistriatus  (Vern.)  Tschern.,  Die  obercarboniscben  Brächio- 
poden des  Ural  und  des  Timan  usw.  p.  288  u.  628.  Taf.  XXXVI 
Fig.  1—5;  Taf.  LV  Fig.  6. 

Obwohl  auch  bei  dieser  Art  die  große  Klappe  in  der 
Wirbelgegend  stark  gekrümmt  ist,  so  ist  doch  die  Biegung 
nicht  so  scharf  wie  bei  dem  nahe  verwandten  P.  simeiisis 
Tschern. 

P  tenuistriatus  Vern.  kommt  an  den  westlichen  Abhängen 
des  Ural  im  Schwagerinenkalk  und  in  den  Artinsk-Bildun- 
gen  vor. 

Productus  cancriniformis  Tschern. 
Taf.  XII  Fig.  2. 

Productus  cancriniformis  Tschern.,  Allgemeine  geologische  Karte  von 
Rußland.  Bl.  139.  3Iein.  Qom.  G6ol.  St.  Petersburg.  3.  No.  4.  1889. 
p.  283.  Taf.  Vir  Fig.  32,  33. 

Productus  cancriniformis  (Tschern.)  Schellw.,  Die  Fauna  des  kamischen 
Fusulinenkalks  usw.    p.  22.  Taf.  VIII  Fig.  20,  21. 
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Productus  cancriniformis  (Tschebn.)  Diemer,  Himalayan  Fossils.  1.  T.  4. 
1897.  p.  31.  Taf.  I  Fig.  7,  8,  9,  10. 

Productus  cancriniformis  (Tscherm.)  Schbllw.,  Die  Fauna  der  Trogkofel- 
Schichten  nsw.    p.  43.  Taf.  IX  Fig.  1—3. 

Productus  cancriniformis  Tschern.  ,  Die  obercarbonischen  Brachiopoden 
des  Ural  und  des  Timan  usw.  p.  292  u.  629.  Taf.  LH  Fig.  5,  6. 

Von  dieser  Art  habe  ich  nur  ein  kleines  Stück  gefunden, 
das  gut  mit  der  von  Tscherxyschew  abgebildeten  Form  aus 
dem  Schwagerinenkalk  des  Ural  übereinstimmt.  Die  Quer- 
falten sind  kräftig  und  wellig  gebogen  und  gehen  etwas  un- 
regelmäßig über  die  ganze  Schale;  nahe  an  den  Ohren  ver- 
einigen sich  je  drei  oder  vier  davon  zu  starken  Wülsten,  die 
am  Schloßrand  dicht  gedrängt  stehen.  Die  Längsstreifen  sind 
fein  und  fast  gerade;  sie  reichen  vom  Wirbel  bis  zum  Stirn- 
rand, was  auch  deutlich  an  den  von  Tschernyschew  abgebil- 
deten Formen  zu  erkennen  ist.  Auf  den  Längsstreifen  stehen, 
über  die  ganze  Schale  zerstreut,  längliche  Knoten,  die  nach 
dem  Stimrand  zu  anschwellen.  Ein  Sinus  ist  nicht  vor- 
handen; die  große  Klappe  ist  in  der  Länge  leicht  geknickt, 
in  der  Quere  aber  gleichmäßig  gewölbt.  Durch  das  Fehlen 
des  Sinus  und  die  breiteren  Wirbelteile  der  Schale  unter- 
scheiden sich  die  uralische  und  zentralasiatische  Form  von 
dem  P.  cancriniformis  Tschern. ,  den  Schellwien  aus  den 
Trogkofel-Schichten  abgebildet  hat. 

P.  cancriniformis  Tschern,  kommt  im  Schwagerinenkalk 
des  Ural  vor;  er  ist  häufig  in  den  Artinsk-Bildungen ;  und 
wie  Diener^  gezeigt  hat,  findet  er  sich  auch  in  der  kleinen 
Brachiopodenfauna ,  die  Bogdanowitsoh '^  am  Fluß  Gussass 
gesammelt  hat.  Er  ist  ferner  aus  dem  carnischen  Obercarbon 
und  den  Trogkofel-Schichten  bekannt. 

Productus  mammatus  Keyserl. 
Taf.  XII  Fig.  5. 

^ductus  mammatus  Keyserl.,  Wissenschaftliche  Beohachtuugeii  auf  einer 
Reise  in  das  Petschora-Land.    1846.  p.  206.  Taf.  IV  Fig.  5. 

^oductus  mammatus  (Keyserl.)  Tschern.,  Die  obercarbonischen  Brachio- 
poden des  Ural  und  des  Timan  usw.  p.  295.  Taf.  XXXV  Fig.  4—6. 

*  Diener,  J.  c.  p.  33. 

•  BoGDANOWiTSCH  uud  SuESS ,  Beiträge  zur  Stratigraphie  Zentral- 
asiens, p.  26  f. 
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Ein  Stück  vorhanden.  Schale  breiter  als  lang;  am 
breitesten  am  Schloßrand.  Große  Klappe  im  vorderen  Drittel 
scharf  umgebogen,  daher  im  Längsschnitt  knieförmig.  Wir- 
belteil der  Klappe  flach,  Ohren  groß,  fast  eben  und  von  der 
Spitze  des  Wirbels  durch  seichte,  kaum  sichtbare  Furchen 
getrennt.  Sinus  am  Wirbel  sehr  undeutlich,  tiefer  an  der 
Stelle  der  Umbiegung.  Längsstreifen  fein ,  vom  Wirbel  bis 
zum  Stirnrand  reichend ;  Querfalten  ungleich  breit  und  platt, 
durch  schmale,  glatte,  etwas  eingesenkte  Bänder  getrennt. 

An  der  eigentlichen  Gestalt  ist  Froductus  mamnuitus 
Keyserl.  leicht  zu  erkennen :  außerdem  auch  an  der  Lage  der 
Stacheln  auf  der  großen  Klappe.  An  der  zentralasiatischen 
Form  sieht  man  die  Stachelknoten  sowohl  am  Schloßrand  als 
auch  auf  beiden  Seiten  des  Sinus  etwas  vor  der  Stelle  der 
Umbiegung;  ferner  auf  jeder  Seite  einen  kräftigen  Stachel- 
knoten in  den  seichten  Furchen  zwischen  den  Ohren  und  dem 
Wirbelteil  der  Schale. 

Froductus  punctatus  Mart. 
Literatur  bei  Davidson,  Carbon.  Brachiopoda.  T.  V.  p.  172. 

Diese  in  den  carbonischen  Bildungen  weit  verbreitete 
Art  ist  auch  im  Kuturtuk-Tal  nicht  selten.  Ich  habe  dort 
mehrere  einzelne  Klappen  und  ein  vollständig  erhaltenes 
großes  Stück  gefunden. 

Froductus  fasciatus  Kut. 
Taf.  Xn  Fig.  3. 
Literatur  bei  Tschernyschew  ,  Die  obercarbonischen  Brachiopoden  usw. 
p.  299,  631.  Taf.  XXXI  Fig.  7;  Taf.  XXXIV  Fig.  5. 

Es  sind  drei  Stücke  vorhanden,  die  in  der  Gestalt  voll- 
ständigübereinstimmen. Ich  stelle  sie  zu  Froductus  fasciatusKiiT., 
weil  das  eine  Stück  alle  die  Merkmale  zeigt,  die  Tschernyschew 
noch  einmal  ausführlich  beschrieben  hat :  das  sind  die  starke 
Einrollung  der  großen  Klappe  in  der  Wirbelgegend,  der  sehr 
flache,  aber  deutliche  Sinus  und  die  steil  abfallenden  Seiten. 
An  diesem  Stück  sieht  man  auch,  daß  das  zwischen  den 
schmalen  Querfalten  liegende  breite  Band  ganz  mit  feinen 
Stachelknoten  bedeckt  ist.  Dies  Merkmal  ist  dagegen  an  den 
beiden  anderen  Stücken  weniger  deutlich  zu  erkennen. 
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P.  fasciatus  Küt.  erreicht  nach  Tschernyschew  nicht  die 
Größe  des  P,  punäcUus  Mart.;  es  ist  aber  schwer,  ihn  von 
jüngeren  Exemplaren  dieser  Art  zu  unterscheiden,  und  auch 
P.  elegans  M'Coy  hat  Formen,  die  dadurch,  daß  ihre  große 
Klappe  gegen  den  Stirnrand  zu  flach  wird,  dem  P.  fasciatus 
KuT.  sehr  ähnlich  werden. 

Auf  der  westlichen  Seite  des  Ural  kommt  P.  fasciatus 
KuT.  im  OmphalotrochuS'KaMi^  im  Cöra-Horizont  und  im 
Schwagerinenkalk  vor. 

Productus  elegans  M'Coy. 
Taf.  XII  Fig.  7,  8. 

Praducttis  elegans  M'Coy,  Synopsis  of  the  characters  of  the  Carbon  Fossils 

of  Ireland.  1844.  p.  108.  Taf.  XVIII  Fig.  13. 
Productus  elegans  (M'Cot)  Schellw.,  Die  Fauna  der  Trogkofel-Schichten  usw. 

p.  52.  Taf.  VIII  Fig.  14—17.     Dort  auch  Literatur. 

Die  Abbildung  dieses  kleinen  Productus  aus  dem  Ku- 
kurtuk-Tal  auf  Taf.  XII  in  Fig.  7,  8  zeigt  die  Überein- 
stimmung mit  der  von  Schellwien  abgebildeten  Form  aus  den 
Trogkofel-Schichten  von  Neumarktl.  Es  sind  aber  auch  die 
anderen  von  Schellwien  ausführlich  beschriebenen  Merkmale 
vorhanden:  nämlich  die  kräftigen  Querfalten,  die  gegen  den 
Wirbel  gerichtete  starke  Stachelansätze  und  darunter  ein 
Band  von  feineren  Knötchen  tragen.  An  den  Stellen,  wo 
noch  die  Schale  erhalten  ist,  sieht  man  die  feinen  kon- 
zentrischen Streifen,  die  die  sonst  glatten  Bänder  zwischen 
den  Querfalten  bedecken. 

Es  scheint,  daß  diese  Art,  die  in  den  Trogkofel-Schichten 
der  karnischen  Alpen  und  der  Karawanken  nicht  selten 
ist,  in  dem  uralischen  Obercarbon  nicht  vorkommt.  Im 
Donetzbecken  soll  sie  in  den  oberen  Horizonten  des  unteren 
Carbons  gefunden  worden  sein. 

FrobosddeUa  Oehlert. 
Proboscidella  cf.  lata  Tschern. 

ProboscideUa  lata  Tschern.,   Guide  d.  excurs.   VII.  Congr.  G6ol.  Intern. 

3.  1897.  p.  1. 
Proboscidella  lata  Tschern.,  Die  obercarbonischen  Brachiopoden  des  Ural 

und  des  Timan  U8W.   p.  313  u.  642.   Taf.  XXXI  Fig.  4;   Taf.  LIX 

Fig.  7. 
N.  Jahrbach  f.  ICinerslogie  etc.  Beilageband  XXII.  24 
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Diese  Art  scheint  im  Kukurtuk-Tal  häufig  zu  sein, 
denn  ich  habe  eine  Anzahl  Bruchstücke  in  kurzer  Zeit  ge- 
funden, aber  leider  kein  vollständig  erhaltenes  Stück.  Der 
Proboscidella  bezeichnende  röhrenförmige  Fortsatz  am  Stirn- 
rand, der  aber,  wie  Tschernyschew  gezeigt  hat,  auch  als 
Krause  oder  Kiel  auch  bei  Produ,ctus  vorkommt,  ist  nicht 
mehr  erhalten.  Doch  sieht  man  an  einem  Stücke  den  An- 
satz dazu. 

Die  große  Klappe  ist  auch  in  der  Wirbelgegend  stark 
gewölbt!  Der  Sinus  fängt  nahe  am  Wirbel  an  und  reicht 
bis  zum  Stirnrand,  wo  er  allmählich  verschwindet.  Die  Klappe 
springt  leicht  an  der  Stelle  ab,  wo  die  kleine  Klappe  scharf 
umbiegt,  die  im  Gegensatz  zur  großen  Klappe  im  Visceral- 
raum  flach  ist.  Mit  Hilfe  dieser  Merkmale  läßt  sich  natür- 
lich allein  die  Art  nicht  sicher  bestimmen.  Ich  stelle  aber 
die  hier  in  Frage  kommenden  Stücke  zu  Proboscidella  lata  mit 
dem  erforderlichen  Vorbehalt,  weil  sie  mit  Tschernyschews 
Abbildungen  der  uralischen  Formen  sehr  gut  übereinstimmen. 

Marginifera  Waag. 

Marginifera  pusilla  Schellw. 

Taf.  XIII  Fig.  7. 

Marginifera  pusilla   Schellw.,    Die   Fauna    des   karnischen  Fusulinen- 

kalks  usw.   p.  20.  Taf.  IV  Fig.  18—21. 
Marginifera  pusilla  Schellw.,   Die  Fauna  der  Trogkofel-Schichten  usw. 
p.  66.  Taf.  VIII  Fig.  6;  Taf.  IX  Fig.  7  u.  8. 

Es  ist  ein  kleines  Stück  vorhanden,  das  die  Merkmale 
der  Marginifera  pusilla  Schellw.  des  karnischen  Obercarbons 
zeigt. 

Schale  in  der  Länge  und  Breite  stark  gewölbt,  breiter 
als  lang.  Große  Klappe  nahe  am  Wirbel  flach,  dann  nach 
dem  Stirnrand  zu  scharf  umgebogen,  aber  regelmäßig  gewölbt. 
Wirbel  spitz  und  etwas  eingerollt.  Sinus  von  der  Umbiegang 
der  großen  Klappe  in  der  Wirbelgegend  bis  zum  Stimrand 
deutlich  sichtbar.  Querfalten  nur  in  der  Nähe  des  Wirbels 
vorhanden,  Längsfalten  dagegen  bis  zum  Stirnrand  reichend. 
Auf  beiden  Seiten  des  Sinus  Spuren  kleiner  Gruben  vorhanden. 
Der  vordere  Teil  der  großen  Klappe  ist  längs  einer  kräftigen 
Leiste  abgesprungen;  kleine  Klappe  schwach  konkav. 


l 
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iL  pusilla  ScHELLw.  ist  eine  ziemlich  seltene  Form;  sie 
ist  bisher  nur  im  Obercarbon  der  karnischen  Alpen ,  in  den 
Trogkofel-Schichten  und  im  Obercarbon  des  Donetzbeckens  ^ 
gefunden  worden.  Sie  hat  im  uralischen  Obercarbon  sehr 
nahe  Verwandte  in  der  M.  Lebedevi  Tschern,  und  der 
M.  timanica  Tschern. 

Marginifera  typicaWAAG.  var.  septenirionalis  Tschern. 
Taf.  Xn  Fig.  4. 

Marginifera  typica  Wa.\q.  var.  sepientrionalis  Tschern.,  Die  ober- 
carbonischen  Brachiopoden  des  Ural  und  des  Timan  usw.  p.  322 
ü.  646.  Taf.  XXXVI  Fig.  10—12 ;  Taf.  LVIII  Fig.  13- 16. 

Eine  kleine  Marginifera,  die  eine  deutlich  sichtbare  Leiste 
hat  und  in  der  Gestalt  mit  Waagen's  M,  typica  aus  dem 
Produdus-Kalk  der  Salt  Range  übereinstimmt,  sich  aber 
davon  dadurch  unterscheidet,  daß  nahe  am  Schloßrande 
Stachelknoten  auf  den  Ohren  vorhanden  sind.  Dies  Merkmal 
unterscheidet  aber  Tschernyschew's  Varietät  aus  dem  uralischen 
Obercarbon  von  der  indischen  M.  typica  Waag. 

M.  typica  Waag.  var.  sepientrionalis  Tschern,  ist  im  Ural 
und  im  Timan  im  Cora-Horizont  und  im  Schwagerinenkalk 
gefunden  worden. 

Marginifera  involuta  Tschern. 
Taf.  Xin  Fig.   1. 

yhrginifera  involuta  Tschern.,  Die  obercarbonischen  Brachiopoden  des 
Ural  und  des  Timan  nsw.  p.  321  n.  645.  Taf  XXXVI  Fig.  7,  9,  13; 
Taf.  LVIII  Fig.  4-6. 

Eine  im  Verhältnis  zur  Breite  langgestreckte  Marginifera 
stimmt  sehr  gut  überein  mit  der  von  Tschernys(  hew  be- 
schriebenen und  abgebildeten  31.  involuta  aus  dem  oberen 
Carbon  des  Ural  und  des  Timan.  Große  Klappe  lang  und 
^ehr  stark  gewölbt;  die  breite  wulstige  Leiste  in  dem  vorderen 
Drittel  der  Schale.  Ein  breiter  und  flacher  Sinus  vorhanden. 
Langsstreifen  nur  auf  dem  vorderen  Teile  der  Schale  sichtbar. 
Schale  in  der  Gegend  des  Stirnrandes  fast  glatt.  Stachel- 
^satze  nicht  mehr  sicher  zu  erkennen. 


I'  TscHERNTSCHEW  Und  LoüTOUGüiN ,   Guide   d.   excurs.    VII.  Congr. 
^oL  Inteni.  St  Petersburg  1897.  16.  p.  18,  19,  20. 
!  24* 
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Mqrginifera  cf.  involuta  Tschern. 
Ich  bin  im  Zweifel,  ob  das  hier  in  Frage  kommende 
Stück  zu  dieser  Art  gehört,  da  die  hauptsächlichen  Merkmale 
nur  noch  schlecht  zu  erkennen  sind.  Die  große  Klappe  ist 
in  der  Länge  stark  gewölbt  und  ihr  Wirbelteil  ist  stark  ein- 
gerollt. Längs-  und  Querstreifen  sind  nur  am  Wirbel  deut- 
lich sichtbar,  aber  auch  dort  nur  schwach  entwickelt.  In  der 
Gestalt  ist  Übereinstimmung  mit  Marginifera  involuta  Tschekx.: 
es  ist  aber  nicht  sicher  zu  entscheiden,  ob  nicht  vielleicht  Mar- 
ginifera typica  Waag.  oder  Marginifera  uralica  Tschern,  vorliegt. 
Die  Leiste,  das  Merkmal  für  Marginifera,  ist  deutlich  sichtbar. 

Marginifera  Clarkei  Tschern. 

Taf.  Xm  Fig.  2. 

Marginifera  Clarkei  Tschern.  ,  Die  obercarbonischen  Brachiopoden  de- 
Ural  und  des  Timau  usw.  p.  328  u,  651.  Taf.  XLVH  Fig.  6-7; 
Taf.  LVIII  Fig.  1-3. 

Von  dieser  Art  sind  drei  Stücke  vorhanden.  Größte 
Breite  der  Schale  am  Schloßrand.  Große  Klappe  in  der 
Breite  regelmäßig  gewölbt,  in  der  Länge  aber  nach  dein 
Wirbel  zu  scharf  umgebogen.  Ohren  lang  und  eingerollt. 
Wirbel  flach  und  zugespitzt,  nur  wenig  über  den  Schloßrand 
überragend.  Der  Sinus  beginnt  nahe  am  Wirbel  als  flache 
Vertiefung,  wird  an  der  Stelle  der  Umbiegung  ein  wenig 
breiter  und  tiefer  und  verschwindet  in  der  Nähe  des  Stirn- 
randes. Da  hier  die  Klappe  unvollständig  ist,  so  läßt  sich 
nicht  erkennen,  ob  ein  Fortsatz  vorhanden  gewesen  ist.  An 
einer  starken,  wulstigen  Leiste,  die  dicht  hinter  der  Um- 
biegungsstelle  der  großen  Klappe  liegt,  kann  deren  vorderer 
Teil   leicht  abgetrennt  werden.     Visceralraum  sehr  niedrig. 

Feine  Längsstreifen  nur  auf  dem  Wirbelteil  erhalten. 
Marginifera  Clarkei  Tschern,  ist  nur  in  dem  uralischen 
Schwagerinenkalk  gefunden  worden. 

Familie:  Orthidae  Woodw. 

lihipiiloineUa  Oehlert. 

Rhipidomella  Pecosi  Marcou. 

Taf.  XI  Fig.   1.      ^ 
Rhipidomella  Pecosi  (Marc.)  Tsohern.,  Die  obercarbon.  Brachiopoden  des 
Ural  11.  des  Tinian  usw.  p.  222.  Taf.  LX  Fig.  9,  10.  Dort  auch  Literatur, 
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Von  dieser  kleinen,  sehr  weit  verbreiteten  Art  habe  ich 
nur  ein  Stück  gefanden,  das  vollständig  mit  der  von  Tscherny- 
scHEw  abgebildeten  Form  des  uralischen  Schwagerinenkalks 
übereinstimmt. 

Schizophoria  King. 
Schieophoria  resupinata  Mart. 
Davidson,  Carbon.  Brachiopoda.  T.  V.  p.  130. 

Es  ist  ein  großes,  flaches  und  breites  Stück  vorhanden, 
dessen  Schalenskulptur  sehr  gut  erhalten  ist. 

Schißophoria  supracarbonica  Tschern. 

Schizophoria  supracarbonica  Tschern.,  Die  obercarbonischen  Brachiopoden 
des  Ural  und  des  Timan  usw.  p.  226  u.  593.  Taf.  LXIII  Fig.  7,  8. 

Umriß  der  Schale  fast  rechteckig,  gerundete  Seiten. 
Beide  Klappen  nahe  am  Wirbel  gewölbt,  nach  dem  Stirnrande 
zu  aber  flach;  Seitenränder  und  Stirnrand  scharf. 

Auf  der  Ventralklappe  beginnt  nahe  am  Wirbel  eine 
Medianfalte,  die  gegen  den  Stirnrand  breiter  wird.  Die 
Dorsalklappe  tragt  einen  ziemlich  tiefen  und  breiten  Sinus. 
Schloßrand  nicht  ganz  so  lang  wie  die  halbe  Breite  der  S  chale. 

Die  Schalenskulptur  ist  dieselbe  wie  bei  der  Form  des 
uralischen  Schwagerinenkalks,  die  Tschernyschew  beschrieben 
und  abgebildet  hat.  Zwischen  kräftigen,  vom  Wirbel  bis  zum 
Stirnrand  reichenden  Längsfalten  liegen,  zu  Bündeln  gruppiert, 
feinere  Rippen. 

Schißophoria  supracarbonica  Tschern,  ist  bisher  nur  im 
Schwagerinenkalk  des  Ural  gefunden.  Aus  dem  Kukurtuk- 
Tal  sind  sechs  Stücke  vorhanden. 

Orthotichia  Hall  et  Clarkk. 
Orthotichia  cf.  morganiana  Derby. 

Orthotichia  Morganiana  Derby,  Bull,  of  the  Cornell  University.  1.  No.  2. 
1874.  p.  29.  Taf.  III  Fig.  1-7,  9,  11,  34;  Taf.  IV  Fig.  6,  14,  15. 

Orthotichia  Morganiana  (Derby)  Hall,  Paleontol.  of  N.  Y.  8.  T.  1.  1892. 
p.  213.  Taf.  VII  Fig.  11—15. 

Orthotichia  Morgani  (Derby)  Tschern.,  Die  obercarbouischen  Brachio- 
poden des  Ural  und  des  Timan  usw.  p.  227  u.  594.  Taf.  XXVI 
Fig.  8—10;  Taf.  XLVIII  Fig.  1-3. 

Es  ist  nur  eine  Dorsalklappe  gefunden  worden,  die  in 
der  Länge  und  Breite  sehr  regelmäßig  und  stark  gewölbt  ist. 
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Schloßrand  kurz,  Wirbel  klein,  spitz  auslaufend  und  schwach 
übergebogen.  In  der  Nähe  des  Stimrandes  hat  die  Klappe 
eine  breite,  flache  Falte.  Feine  gleichmäßige  Längsstreifen 
reichen  vom  Wirbel  bis  zum  Stirnrand.  Auf  dem  vorderen 
Teile  der  Schale  sind  darauf  wie  bei  Schizophoria  resupimita 
Marx,  zahlreiche  Verdickungen  sichtbar. 

Da  die  inneren  Merkmale  nicht  zu  beobachten  sind,  so 
ist  die  Bestimmung  nicht  ganz  sicher,  da  die  großen,  stark 
gewölbten  Formen  der  Schisophoria  resupinata  Marx,  sehr 
ähnlich  sind.  Die  Verdickungen  der  Längsstreifen  kommen 
nach  Derby  aber  auch  bei  Orthotichia  morganiana  vor. 

Enteletes  Fischer  v.  Waldheim. 

Enteletes  Kayseri  Waag. 

Taf.  XI  Fig.  2,  4. 

Syntrielasma  hemiplicata  (Hall)  Kays.,  Obercarbonische  Faana  von  Lo-ping 
in  Richthof.  China.  4.  1883.  p.  179.  Taf.  XXIV  Fig.  2—3, 

Enteletes  Kayseri  Waag.,  Salt  Range  Fossils,  Brachiopoden.  1883.  p.  553. 

Enteletes  Kayseri  (Waag.)  Schellw.,  Die  Fauna  des  karniscben  Fnsnlinen- 
kalks  usw.  p.  35.  Taf.  VII  Fig.  1-2. 

Enteletes  Kayseri  (Waag.)  Schellw.,  Fauna  der  Trogkofel-Scbichten  usw. 
p.  10.  Taf.  I  Fis:.  9,  10. 

Von  den  im  Kukurtuk-Tal  gefundenen  Arten  der  Gat- 
tung Enteletes  kommt  Enteletes  Kayseri  Waag.  am  häufigsten 
vor.  Seine  meist  zerbrochenen  Schalen  erfüllen  stellenweise 
ganz  das  Gestein,  so  daß  ich  nur  wenige  vollständige  Stücke, 
sondern  meist  einzelne  Klappen  und  Bruchstücke  davon  habe 
erhalten  können.  Diese  Art  ist,  wie  die  verschiedenen  Ab- 
bildungen auf  Taf.  XI  in  Fig.  2,  4  zeigen,  außerordentlich 
veränderlich,  und  daß  diese  verschiedenen  Formen  zusammen- 
gehören, beweisen  die  vorhandenen  Übergänge.  Es  finden 
sich  sowohl  die  gewölbten  Formen,  die  Kayser  von  Lo-ping 
und  ScHELLwiEx  aus  dem  carbonischen  Obercarbon  abgebildet 
hat,  als  auch  die  flacheren  Formen,  die  Waagen  aus  dem 
Productus-K^Xk  der  Salt  Range  beschrieben  hat.  An  dem 
Material  aus  dem  Kukurtuk-Tal  zeigt  sich  sehr  deutlich, 
wie  sehr  einige  der  hauptsächlichen  Merkmale,  wodurch  die 
Arten  der  Gattung  Enteletes  unterschieden  werden :  wie  Zahl, 
Lage  und  Größe  der  Falten,  die  geringere  oder  stärkere 
Wölbung  der  Schale,  veränderlich  sind. 
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Enteletes  Tschernyscheffi  Diener. 

Entdetes    Tschernyscheffi   Diener,   Himalayan  Fossils.    1.    T.  3.   p.  67. 
Taf.  V  Fig.  7—11. 

Zwei  vollständige  Stücke  und  einige  Klappen  eines  stark 
gewölbten  Enteletes  stehen  in  ihren  Merkmalen  den  gewölbten 
Formen  des  E,  Kayseri  Waäg.  so  nahe,  daß  ich  sie  zu  dieser 
x\rt  stellen  würde,  wären  sie  nicht  fast  kugelig.  Dadurch 
stimmen  sie  mit  den  kleineren  Exemplaren  des  E.  Tscherny- 
scheffi überein,  die  Diener  von  Chitichun  beschrieben  hat.  Ich 
bin  nicht  ganz  sicher,  ob  in  diesem  Fall  die  starke  Wölbung 
wirklich  ein  beständiges  Merkmal  ist.  Jedenfalls  hebt  Diener 
selbst  die  große  Ähnlichkeit  zwischen  E.  Tschernyscheffi  und 
E.  Kayseri  Waag.  hervor. 

Enteletes  hemiplicatus  Hall, 
Taf.  XI  Fig.  3. 

Spirifer  liemiplicaius  Hall,  Stanburg's  Salt-Lake  Report.    1852.   p.  409. 

Taf.  IV  Fig.  3. 
Syntrielasma  hemiplicata  (Hall)  Meek,  Geol.  Surv.  of  Nebraska,  Fin.  Rep. 

1872.  p.  177.  Taf.  II  Fig.  1;  Taf.  VIII  Fig.  12. 
Syntrielasma  hemiplicata  (Hall)   Meek   and   Worthen,    Geol.   Surv.   of 

Hünois.  1873.  p.  571.  Taf.  XXIV  Fig.  20. 
Enteletes  hemiplicata  Hall,  Geol.  Surv.  of  the  St.  of  N.  Y.  1892.  Palaeontol. 

8.  Taf.  VII  Fig.  45. 

Ks  sind  zwei  gut  erhaltene  Stücke  vorhanden.  Schale 
nur  wenig  breiter  als  lang.  Dorsalklapp«  in  der  Länge  und 
Breite  regelmäßig  und  stärker  gewölbt  als  die  Ventralklappe. 
Auf  dieser  beginnt  am  Wirbelteil  der  Sinus ,  der  gegen  den 
Stimrand  rasch  tiefer  und  breiter  wird.  Bei  dem  einen  der 
beiden  Stücke  liegt  darin  eine  schmale  und  kurze  Falte. 
Jederseits  vom  Sinus  vier  Falten  vorhanden,  wovon  die  drei 
ersten  vom  Stimrand  bis  zur  Mitte  der  Klappe  reichen,  wo- 
gegen die  äußerste  nur  angedeutet  ist.  Auf  der  dorsalen 
Klappe  liegt,  dem  Sinus  entsprechend,  eine  kräftige  Falte, 
die  bei  dem  Stücke,  das  die  Falte  im  Sinus  zeigt,  gespalten 
ist.  Auch  hier  sind  jederseits  vier  Falten  auf  den  Seiten- 
teilen, die  aber  weiter  gegen  den  Wirbel  reichen. 

Area  der  Ventralklappe  niedrig,  kurz  und  von  der  Spitze 
des  Wirbels  überragt.    Area  der  Dorsalklappe  kurz,  hoch 
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und   konkav   mit   hoher,    ziemlich   schmaler  Deltidialspalte. 
Feine  Längsstreifen  vom  Wirbel  bis  zum  Stirnrand. 

Ohne  Zweifel  ist  diese  ventrosinuierte  Art  sowohl  mit 
EfUeletes  Kayseri  Waag.  als  auch  mit  E.  Oehlerti  Gemm.  nahe 
verwandt. 

Enteletes  cf.  Oehlerti  Gemm. 
Taf.  XI  Fig.  8. 

Enteletes  Oehlerti  Gemm.,  La  fauna  dei  calcari  con  Fusul.  Fase.  4.  T.  1. 
1898/99.  p.  275.  Taf.  XXIX  Fig.  11-15. 

Es  sind  einige  Bruchstücke  eines  stark  gewölbten  Efüektes, 
der  kräftige  scharfe  Falten  trägt,  vorhanden.  Nach  diesen 
Stücken  zu  schließen,  ist  die  Schale  etwas  länger  als  breit, 
die  Dorsalklappe  von  den  Seiten  in  der  Wirbelgegend  etwas 
zusammengedrückt.  Sie  zeigt  daher  große  Ähnlichkeit  mit 
dem  von  Gemmellaro  beschriebenen  E,  Oehlerti. 

Enteletes  Merebacheri  n.  sp. 
Taf.  XI  Fig.   5. 

Eine  große  dorsosinuierte  Art,  von  der  nur  ein  Stück 
gefunden  worden  ist.  Umriß  der  Schale  undeutlich  fünfseitig. 
Schale  etwas  breiter  als  lang.  Größte  Breite  etwas  hinter 
der  Mitte  nach  dem  Stirnrand  zu.  Ventrale  Klappe  flach,  in 
der  Breite  ein  wenig  gewölbt.  Eine  Medianfalte  beginnt  in 
dem  vorderen  Drittel  der  Klappe  und  reicht  bis  zum  Stirn- 
rand; sie  ist  nur  wenig  stärker  als  die  Nebenfalten,  wovon 
auf  jeder  Seite  fünf  vorhanden  sind,  die  äußerste  aber  nur 
sehr  schwach  entwickelt  ist.  Nebenfalten  nicht  ganz  so  lang 
wie  die  Medianfalte.  Area  konkav,  kurz,  hoch,  mit  großer, 
nur  z.  T.  sichtbarer  Deltidialöffnung. 

Dorsalklappe  stärker  als  die  Ventralklappe  und  in  der 
Länge  und  Breite  gleichmäßig  gewölbt.  Wirbel  geki*ümmt 
und  über  die  Area  vorragend,  die  senkrecht  auf  der  Area  der 
anderen  Klappe  steht.  Im  Wirbelteil  beginnt,  zuerst  als  un- 
deutliche Furche,  der  Sinus,  der  in  der  Mitte  und  am  Stirn- 
rand kaum  breiter  ist  als  die  Furchen  auf  den  Seitenteilen. 
Auf  jeder  Seite  des  Sinus  fünf  Falten,  wovon  die  ersten  drei 
kräftig  und  scharf  sind,  die  letzte  aber  nur  schwach  ist. 
Stirnrand  scharf  hin  und  her  gebogen,  in  seiner  Nähe  deut- 
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liehe  Anwachsstreifen  vorhanden.  Schale  vom  Wirbel  bis 
zum  Stimrand  mit  feinen  Längsstreifen  bedeckt.  Area  der 
Dorsalklappe  kurz  und  niedrig. 

Von  den  bisher  beschriebenen  großen  Arten  der  Gattung 
Enteletes  hat  nur  das  von  Schell wien*  mit  Vorbehalt  als 
E.  Stiessi  bezeichnete  Bruchstück  aus  den  Trogkofel-Schichten 
von  Neumarktl  durch  seine  ziemlich  gleichmäßigen  und  scharfen 
Falten  am  Stimrand  Ähnlichkeit  mit  der  zentralasiatischen  Art. 

Da  das  Stück  aus  dem  Kukurtuk-Tal  etwas  verdrückt 
ist,  so  haben  die  folgenden  Größenverhältnisse  nur  ungefähi* 
Geltung.     Länge:  38  mm,  Breite:  42  mm,  Dicke:  28  mm. 

Familie:  Spiriferidae  Eing. 

Unterfamilie:    Saessiinae  Waag. 

Spiriferina  d'Orb. 

Spiri/erina  cristata  Schloth. 

Spiriferina  cristata  (Schloth.)  Tschern.,  Die  obercarbonischeu  Brachio- 
poden  des  Ural  und  des  Timan  usw.  p.  115  u.  517.  Taf.  XXXVII 
Fig.  1,  2.    Dort  auch  Literatur. 

Ein  Stück  vorhanden.  Schale  etwas  breiter  als  lang. 
Area  der  großen  Klappe  hoch,  dicht  unter  der  Wirbelspitze 
schwach  konkav.  Größte  Breite  der  Schale  am  Schloßrand. 
Große  Klappe  in  der  Länge  und  Breite  schwach  gewölbt. 
Sinus  vom  Wirbel  bis  zum  Stimrand  reichend,  in  der  Mitte 
doppelt,  am  Stimrand  dreimal  so  breit  wie  die  nächste  Furche. 
In  der  Mitte  des  Sinus  ein  eingesenktes  Band.  Sinus  durch 
zwei  kräftige,  leistenförmige  Rippen  begrenzt,  deren  Kanten 
abgerundet  sind.  Jederseits  auf  den  Seitenteilen  vier  kräftige 
Rippen. 

Kleine  Klappe  kürzer  als  die  große,  mit  starkem  Median- 
wulst, der  am  Stirnrand  abgebrochen  ist.  Jederseits  davon 
vier  Rippen. 

Die  zentralasiatische  Form  steht  der  Spiriferina  cristata 
Schlote,  des  Zechsteins  nahe,  unterscheidet  sich  aber  davon 
durch  ihre  Größe  und  durch  die  höhere  Area,  was  aber  bei 
der  großen  Veränderlichkeit  dieses  Merkmals  wenig  Bedeutung 
hat.   Nach  Tschernyschew  ist  diese  Art  in  Rußland  von  der 


ScHBLLWiEN,  Fauna  der  Trogkofel-Schichten.  Taf.  I  Fig.  19. 
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mittleren  Abteilung  des  Carbons  bis  in  den  oberen  Zechstein 
verbreitet. 

Unter familie:  Delthyrinae  Waag. 

Spirifer  Sow. 

Spirifer  cf.   fasciger  Keyserl. 

Spirifer  fasciger  (Keyserl.)  Tschern.,  Die  obercarbonischen  Brachiopoden 
des  Ural  und  des  Timan  usw.  p.  141  u.  532.  Taf.  XXXVIII  Fig.  3, 4; 
Taf.  XLIX  Fig.  1. 

Ein  unvollständiges  Stück  eines  ziemlich  großen  Spirifer 
aus  der  Gruppe  des  Sp.  striattis  Mart.  Die  Schale  ist  zwar 
an  den  meisten  Stellen  abgerieben,  doch  erkennt  man  noch 
die  Bündelung  der  Rippen  und  auch  die  dachziegelförmigen 
Anwachsstreifen.  Sehr  wahrscheinlich  gehört  diese«  Stück 
also  zu  Sp.  fasciger  Keyserl. 

Spirifer  lyra  Kut. 
Taf.  Xm  Fig.  3. 

Spirifer  lyra  (Kütorga)  Tschern.,  Die  obercarbonischen  Brachiopoden  des 
Ural  und  des  Tiinau  usw.  p.  150  u.  538.  Taf.  VI  Fig.  6-7; 
Taf.  VII  Fig.  7;  Taf.  VIII  Fig.  4,  5.     Dort  auch  Literatur. 

Ein  kleiner,  in  die  Länge  gestreckter  Spirifer.  Große 
Klappe  stärker  gewölbt  als  die  kleine.  Wirbel  an  der  Spitze 
abgebrochen.  Ein  ziemlich  tiefer,  eingesenkter  Sinus  vor- 
handen, der  am  Wirbel  beginnt  und  bis  zum  Stirnrand  reicht. 
In  der  Nähe  des  Stirnrands  senken  sich  die  Seitenteile  der 
Klappe  gegen  die  Furche  des  Sinus,  so  daß  hier  eine  ziem- 
lich breite  Einsenkung  entsteht. 

In  der  Mitte  der  kleinen  Klappe  zwei  Falten  vorhanden, 
die  gegen  den  Stirnrand  undeutlich  werden. 

Scliale  von  den  Wirbeln  bis  zum  Stirnrand  mit  gerun- 
deten gleichmäßigen  Rippen  bedeckt. 

Das  vorliegende  Stück  stimmt  in  der  Gestalt  und  der 
Skulptur  der  Schale  überein  mit  der  von  Tschernyschew  auf 
Taf.  VI  in  Fig.  7  abgebildeten  Form.  Der  Sinus  ist  zwar 
ziemlich  schmal  und  tief,  doch  ist  zu  beachten,  daß  es  sich 
hier  um  ein  junges  Exemplar  handelt  und  daß  die  Merkmale 
des  Spirifer  lyra  Kut.  ,   obgleich  sie  zusammen  ein  sehr  be- 
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zeichnendes  Bild  der  Art  geben,  im  einzelnen  innerhalb  weiter 
Grenzen  veränderlich  sind. 

Sp,  lyra  Kut.  kommt  nur  im  Schwagerinenkalk  vor. 

Spirifer  cf.  lyra  Kut. 
Ein  kleiner  Spirifer,  wovon  aber  nur  eine  unvollständige 
und  zudem  noch  abgeriebene  Klappe  vorhanden  ist,  stimmt 
in  seiner  Gestalt  sowohl  mit  gewissen  Formen  des  Sp.  lyra 
Kut.  als  auch  mit  solchen  des  Sp.  tibetanus  Dien,  überein. 
Eine  Falte  ist  zwar  im  Sinus  nicht  vorhanden;  dies  läßt 
sich  aber  bei  der  schlechten  Erhaltung  als  Merkmal  kaum 
verwerten.   Wahrscheinlich  gehört  das  Stück  zu  Sp.  lyra  Küt. 

Spirifer  tibetanus  Dien. 

Spirifer  tibetanus  Diener,  Himalayan  Fossils.   1.  T.  III.   p.  45.  Taf.  VI 

Fig.  1-7. 
Spirifer  tibetanus  (Diener)  Tschern.,  Die  obercarbonischen  Brachiopoden 

des  Ural  und  des  Timan  usw.   p.  151.  Taf.  VII  Fig.  2—6. 

Die  große  Klappe  eines  stark  gewölbten  Spirifer  vor- 
handen, aus  der  Gruppe  des  Sp.  lyra  Kct.,  mit  breitem  Sinus, 
mit  gegabelten  Falten  auf  den  Flanken  und  kräftigen  Rippen 
zu  beiden  Seiten  des  Sinus.  Eine  feine  Medianfalte  in  der  Mitte 
des  Sinus  zeigt,  daß  das  Stück  zu  Sp.  tibetanus  Dien,  gehört. 
Diese  Art  ist  im  uralischen  Schwagerinenkalk  nicht  selten. 

Spirifer  supramosquensis  Nik. 
Taf.  Xm  Fig.  4. 

Spirifer  supramosquensis  Nikitin,  Depots  carbouif.  d.  1.  r6gion  d.  Moscou. 
M6m.  Com.  G6ol.  5.  No.  5.  1890.  p.  66. 

Spirifer  Fritschii  Sghellw.  ,  Die  Fauna  des  karnischen  Fusulinenkalks. 
I.  usw.    p.  43.  Taf.  V  Fig.  4—8.» 

Spirifer  Fritschii  Schellw.,  Die  Fauna  der  Trogkofel-Schichten  usw.  p.  71. 
Taf.  X  Fig.  7—10. 

Spirifer  supramosquensis  (Nikitin)  Tschern.,  Die  ohercarbonischen  Brachio- 
poden des  Ural  und  des  Timan  usw.    p.  155  u.  543. 

Im  Kukurtuk-Tal  kommt  ein  großer,  schöner  Spirifer 
ziemlich  häufig  vor,  woran  die  Merkmale  des  Sp.  Fritschii 
Schellw.  gut  zu  beobachten  sind  und  den  ich  zu  dieser  Art 
stellen  würde,  wäre  nicht  an  allen  Stücken  ein  Merkmal  des 
Sp.  supramosquensis  Nik.  zu  sehen,  das  nach  Schellwien's 
ausdrücklicher  Erklärung  nie  bei  der  alpinen  Form  vorkommt. 


380  H-  Keidel,  Geologische  Untersuchungen 

nämlich  die  vertiefte  Rinne  in  dem  Sinus  der  großen  Klappe. 
Diese  Rinne  ist  eine  in  den  Sinus  eingesenkte  flache  Falte, 
die  an  der  äußersten  Spitze  des  Wirbels  beginnt  und,  indem 
sie  allmählich  breiter  wird,  bis  an  den  Stirnrand  reicht. 

Der  Schloßrand  des  Sp.  Fritschii  Schellw.  ist  nach  Schell- 
wien's  Angaben  im  ganzen  länger  als  der  des  Sp.  supramos- 
quensis  Nikit.,  wenn  auch  die  Länge  des  Schloßrandes  bei  den 
alpinen  Formen  des  Sp.  Fritschii  sehr  veränderlich  ist.  Da- 
gegen sollen  Formen  mit  langem  Schloßrand  bei  der  russischen 
Form  des  Sp.  supramosquensis  Nikit.  nicht  vorkommen. 

Abgesehen  von  geringen  Unterschieden  in  der  Beschaffen- 
heit der  Längsrippen,  nimmt  Schellwien  zur  Begründung 
seiner  Art  als  unterscheidendes  Merkmal,  den  im  ganzen 
längeren  Schloßrand  der  alpinen  Form,  das  aber  erst  zusammen 
mit  der  Beschaffenheit  des  Sinus,  der  keine  Furche  hat,  Be- 
deutung erhält. 

Ein  kleines  Stück  aus  dem  Kukurtuk-Tal,  das  eine 
kurze  Area  und  eine  Furche  im  Sinus  hat,  gehörte  demnach 
zum  Sp.  supramosqtiensis  Nikit.  ;  die  großen  Stücke  mit  langem 
Schloßrand,  die  ganz  dem  Sp.  Fritschii  Schellw.  gleichen, 
abgesehen  davon,  daß  auch  bei  ihnen  die  Furche  im  Sinus 
vorhanden  ist,  wären  dagegen  am  besten  zu  Sp.  Fritschii 
Schellw.  zu  stellen.  Es  gibt  nun  bei  dem  Spirifer  des  Ku- 
kurtuk-Tals  Übergänge  zwischen  den  Formen  mit  kurzem 
und  denen  mit  langem  Schloßrand,  so  daß  kein  Zweifel  darüber 
ist,  daß  alle  zu  derselben  Art  gehören.  Daraus  ergibt  sich 
zunächst,  daß  die  Länge  des  Schloßrandes  bei  Sp.  supratnos- 
quensis  Nikit.  ein  sehr  veränderliches  Merkmal  ist,  was,  bei- 
läufig bemerkt,  auch  wahrscheinlich  für  die  Beschaffenheit 
des  Sinus  zutrifft,  und  daß  ferner  die  Gründe  für  die  Auf- 
stellung des  Sp.  fritschii  Schellw.  als  einer  selbständigen 
Art  hinfällig  sind. 

Wahrscheinlich  gehört  hierher  auch  der  vouTschernyschew 
abgebildete  sehr  große  Spirifer  Q,t  Fritschii  Schellw.  vom 
Sim.  Denn  bei  einem  der  zentralasiatischen  Stücke  sieht  man 
ebenso  wie  bei  dieser  Form  deutliche  Längsfurchen  auf  den 
starken  Zahnplatten;  dagegen  sind  die  feineren  horizontalen 
Linien,  die  nach  Tschernischew  auf  den  Feldern  zwischen 
den  Längsstreifen  vorhanden  sind,  nicht  sichtbar. 
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Unterfamilie:  Martiniinae  Waag. 
Martinia  M'Coy. 
Martinia  glabra  Martin. 
Davidson,  ßrit.  Carbon.  Brach.  T.  V.  p.  59. 

Von  dieser  veränderlichen  und  in  allen  Stufen  des  Car- 
bons weit  verbreiteten  Art  sind  zwei  Stücke  der  großen  Klappe 
gefunden  worden.  Sinus  deutlich.  Schale  glatt.  Anwachs- 
streifen vorhanden. 

Martinia  corculum  Kütorga. 
Taf.  XIII  Fig.   5. 

Martinia  corculum  (Eutorga)  Tschern.,  Die  obercarbonischen  Brachio- 
poden  des  Ural  und  des  Timan  usw.  p.  180  u.  564.  Taf.  XV 
Fig.  6,  7;  Taf.  XVII  Fig.  11.     Dort  auch  Literatur. 

Von  dieser  schönen  Art  habe  ich  zwei  Stücke  gefunden. 
Eins  davon  stimmt  vollständig  überein  mit  dem  von  Tscherny- 
scHEw  abgebildeten  Original  Kütorga's  aus  dem  Schwagerinen- 
kalk  von  Sterlitamak.  Wie  Tschernyschew  bemerkt,  gehört 
zu  dieser  Art  auch  zweifellos  die  Martinia  ceres  Gemmellaro's 
aus  dem  sicilianischen  Fusulinenkalk.  Im  Ural  ist  Ma^rtinia 
corculum  Kctorga  aber  nur  im  Schwagerinenkalk  gefunden 
worden. 

Beticiaaria  M'Coy. 
Reticularia  lineata  Mart. 
Davidson,  Brit.  Carb.  Brach. 

Es  sind  zwei  Bruchstücke  dieser  weit  verbreiteten  und 
oft  beschriebenen  Art  vorhanden. 

Reticularia  cf.  Dieneri  Gemm. 
Taf.  XIII  Fig.  6. 
Squamularia  Dieneri  Gemm.,  La  Fauna  d.  calcari  usw.  p.  327.  Taf.  XXXIV 

Fig.  1-4. 
Spirifer  (Reticularia)  Dieneri  (Gemm.)  Schellw.,   Die  Fauna   der  Trog- 
kofel-Schichten usw.    p.  84.  Taf.  XII  Fig.  9-14. 

Es  liegen  zwei  Stücke  vor,  wovon  das  eine  stärker  ge- 
wölbt ist  und  abgestumpfte  Ränder  hat.  Merkmale  im  ganzen 
mit  denen  der  Reiicularia  lineata  Mart.  übereinstimmend.  Die 
zu  konzentrischen  Streifen  angeordneten  Röhrchen  und  deren 
Mündung  auf  der  Schale  deutlich  sichtbar. 
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Die  beiden  Formen  aus  dem  Kukurtuk-Tal  stehen 
zweifellos  der  Reticularia  lineata  Mabt.  sehr  nahe ;  sie  haben 
anderseits  auch  große  Ähnlichkeit  mit  den  von  Schellwiex 
auf  Taf.  Xn  in  Fig.  9  und  13  abgebildeten  Formen  der 
Reticularia  Dieneri  Gemm.  aus  den  Trogkofel-Schichten.  Ich 
bin  aber  nicht  ganz  sicher,  ob  sie  wirklich  zu  dieser  Art 
gehören. 

Reticularia  rostrata  Kütorga. 

Spirifer  rostratus  Kutobga,  Beiträge  zur  Paläontologie  Rußlands,  p.  25. 

Taf.  V  Fig.  10. 
Beticularia  rostrata  (Kütorga)  Tschern.,   Die  obercarhonischen  Brachio- 

poden   des  Ural    und    des   Timan   usw.    p.   194   u.   575.    Taf.  XV 

Fig.  4,  5;  Taf.  XX  Fig.  14—18. 

Mehrere  Stücke  vorhanden,  wovon  ein  großes  mit  der  von 
Kütorga  abgebildeten  Form  von  Sterlitamak  ziemlich  über- 
einstimmt. An  diesem  Stück  ist  der  Wirbelteil  der  großen 
Klappe  ein  wenig  breiter,  und  der  Stimrand  ist  gegen  den 
flachen  Wulst  der  kleinen  Klappe  ein  wenig  ausgebogen. 
Diese  geringeren  Abweichungen  haben  aber  bei  der  großen 
Veränderlichkeit  der  Reticularien  in  der  Gestalt  kaum 
Bedeutung. 

Im  Ural  kommt  Reticidaria  rostrata  Küt.  im  Schwagerinen- 
kalk  vor. 

Familie:  Strophomenidae  King. 

Unterfamilie;  0 rthothetinae  Waag. 

Meekella  White  et  St.  John. 

? Meehella  sp. 

Nur  eine  zum  Teil   erhaltene  Ventralklappe  vorhanden, 

mit  fast  parallelen  Septen  im  Innern,   feinen  Längsstreifen 

und  niedrigen  Radialfalten,  die  gegen  den  Stirnrand  kräftiger 

werden. 


Die  hier  beschriebenen  oder  angeführten  Fossilien  habe 
ich  im  Juni  1903  in  dem  oberen  Teil  des  Kukurtuk-Tals, 
also  in  einem  der  großen  Quertäler  gesammelt,  die  nördlich 
von  Utsch-Turfan  die  südlichen  Abhänge  des  großen  Ge- 
birgsbogens,  den  ich  in  dem  tektonischen  Teil  dieser  Arbeit 
als  Dschannart-Bogen  bezeichnet  habe,  durchschneiden. 
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Das  Gestein,  das  die  Fossilien  enthält,  ist  ein  rauchgrauer, 
bituminöser  und  an  einigen  Stellen  kristallinischer  Kalk.  Es 
ist  ein  Glied  der  mächtigen  Schichtenfolge  der  carbonischen 
Bildungen,  die  auf  der  südlichen  Seite  des  Tian-Schan, 
wie  wir  gesehen  haben,  außerordentlich  weit  verbreitet  sind 
und  den  Rand  des  Grebirges  auf  einer  großen  Strecke  längs 
der  Niederung  des  Jarkent-daria  fast  ausschließlich  zu- 
sammensetzen. 

Der  Kalk  ist  reich  an  Foraminiferen ;  und  einige  von 
den  gesammelten  Stücken  sind  ganz  erfüllt  mit  den  großen 
Stücken  von  Schwagerina  princeps  Ehrenb.  Daneben  sind  noch 
die  Gattungen  Eigener ina,  Tetrataxis  und  Fusulina  vertreten. 

Die  kleine  Fauna,  von  der  hier  nur  die  Brachiopoden 
beschrieben  werden,  ist  in  ganz  kurzer  Zeit  gesammelt  worden. 
Obgleich  es  also  wenig  wahrscheinlich  ist,  daß  die  gefundenen 
Arten  zusammen  ein  zutreffendes  Bild  der  Fauna  geben,  so 
zeigt  doch  die  Vergleichung  mit  der  von  Tschernyschew  aus- 
führlich beschriebenen  Fauna  des  uralischen  Schwagerinen- 
kalks  eine  so  erstaunlich  große  Übereinstimmung,  daß  kaum 
ein  Zweifel  darüber  bleibt,  daß  der  Schwagerinenkalk  des 
Kukurtuk-Tals  das  Äquivalent  des  uralischen  Schwagerinen- 
kalks  ist. 
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Tafel-Erklärungen. 

Tafel  XI. 

Fig.  la,  b,  c.    ShipidomeUa  Pecosi  Marcou. 
„      2  a,  b,  c.     Enteletes  Kayseri  Waag. 
„      3a,  b,  c,  d.     Enteletes  hemiplicatus  Hall. 
,      4  a,  b,  c,  d.     Enteletes  Kayseri  Waao. 
„      öa,  b.     Enteletes  Merebacheri  n.  sp. 
T      6  a,  b.     Productiis  cf.  lineatus  Waag. 
j,      7  a,  b.     Prodtictus  lineatus  Waag. 
„      8.     Enteletes  cf.  OeMerti  Gemm. 
,      9.    JVodttctus  curvirostris  Schellw. 

Tafel  SU. 

Fig.  la,  b,  c.    Productus  uralicus  Tscherk.,  c  kleine  Klappe, 
n      2  a,  b.     Productus  cancriniformis  Tschern. 
,      3  a,  b.     Productus  fasciatus  Kutorga. 

,      4  a,  b,  c.     Marginifera  typica  Waag.  var.  septentrionalis  Tschern. 
.,      5  a,  b.     Productus  mammatus  Ketserl. 
^     6  a,  b,  c.    Productus  simensis  Tschern. 
„      7.     Productus  elegans  M'Cot,  kleine  Klappe. 
„     8.    Productus  elegans  M'Cot,  große  Klappe. 

Tafel  Xm. 

Fig.  la,  b.     Marginifera    invöluta   Tschern.      Beide    Abbildungen,   be- 
sonders a,  schlecht. 

„      2a,  b,  c.    Marginifera  Clarkei  Tschern.;  c  kleine  Klappe  von  der 
Innenseite. 

,      3  a,  b,  c.     Spirifer  lyra  Kütorga  ;  c  natürliche  Größe. 

„     4  a,  b,  c.     Spirifer  supramosquensis  Nikitin  j  c  junges  Exemplar. 

,      öa,  b,  c,  d.     Martinia  corculum  Kutorga. 

j,      6  a,  b,  c.     Beticularia  cf.  Dieneri  Gemm. 

,      7a,  b.     Marginifera  pusilla  Schellw.;   b    kleine   Klappe   von  der 
Innenseite. 
8a,  b.    ^otot%m  nuo?6^/u«  Kutorga;  b  kleine  Klappe,  abgeschliffen, 
Brachidium  mit  Vertikalplättchen. 

Tafel  XIV. 

Tektonische  Kartenskizze  des  südlichen  Tian-Schan.    1 :  2  000  000. 
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Geologische  Mitteilungen  aus  dem  Indo- 
Australischen  Archipel. 

Unter  Mitwirkung  von  Fachgenossen  herausgegeben 

von  Georg  Boehm,  Freiburg  i.  B.,  Universität. 

I. 

Neues  aus  dem  Indo-Australischen  Archipel. 

Von 

G.  Boehm  in  Freiburg  i.  B. 
Mit  1  Karte  (Taf.  XV). 
(Die  arabischen  Ziffern  beziehen  sich  auf  das  Literaturverzeichnis  am  Schluß.) 


A«  Taliabu  und  Mangoli. 

(Vergl.  das  Kärtchen  4,  I,  p.  12i.) 

In  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft 
Bd.  54,  Jahrg.  1902,  p.  78  habe  ich  erwähnt,  daß  an  den 
Südküsten  der  Sula-Inseln  Taliabu  und  Mangoli  und  zwar  zum 
mindesten  von  Buja  an  westwärts  zahllose,  verschwemmte 
Fossilien  auftreten,  die  sehr  verschiedenen  Horizonten  des 
Jura  angehören. 

Um  das  Anstehende  zu  finden ,  fuhr  ich  von  Buja  ab 
westwärts  und  machte,  wenn  ich  so  sagen  darf,  an  der  Küste 
Stichproben,  aber  schon  am  Wai  Kadai  und  Wai  Husu  wurden 
die  vorher  zahlreichen  Versteinerungen  sehr  selten,  auch  schien 


'  Die  Meerenge  daselbst  heißt  nicht  Tjapalidn,  sondern  Tjapalulu. 
N.  Jabrbvch  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  XXII.  25 
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es  mir ,  als  ob  hier  die  älteren  ganz  fehlten  und  nur  die 
jüngeren  vorlägen.  Schließlich  am  Wai  Mantarara  —  da, 
wo  im  Sande  des  flachen  Strandes  unmittelbar  an  der  Küste 
die  heißen  Quellen  austreten  \  die  die  Luft  mit  weithin  sicht- 
baren Dämpfen  erfüllen  und  die  auf  dem  Käi'tchen  4,  p.  12 
verzeichnet  sind  —  schienen  die  verschwemmten  Petrefakten 
ganz  aufzuhören.  Ich  zog  hieraus  den  Schluß,  daß  die  fossilien- 
führenden Schichten  von  Ost  nach  West  immer  mehr  zur  Tiefe 
gegangen  seien  und  daß  ich  am  Kap  Mantarara  bereits  ihi' 
Ende  erreicht  hätte.  Deshalb  ordnete  ich  die  Rückkehr  an. 
Meine  Vermutung  hat  sich  mir  zu  Hause  alsbald  als  irrig 
erwiesen,  aber  ich  habe  die  Umkehr  nach  Osten  nicht  zu  be- 
reuen. Ich  machte  nämlich  nun  an  der  eben  befahrenen 
Strecke  weitere  Stichproben,  und  bei  dieser  Gelegenheit 
fand  ich  den  anstehenden  unteren  Malm  des  Wai  Galo, 
dessen  bisher  im  Indo-Australischen  Archipel  völlig  unüber- 
trolBFener  Reichtum  demnächst  als  4,  I,  2  veröffentlicht  wer- 
den wird. 

Nach  Freiburg  zurückgekehrt,  präparierte  ich  zunächst 
das  gesamte,  mitgebrachte  Material,  und  hierbei  ergab  sich 
nun  zu  meiner  Überraschung,  daß  das  wenige,  was  ich  west- 
lich, speziell  am  Wai  Kadai  gesammelt  hatte,  nicht  jünger 
war  als  die  Schichten  des  östlich  gelegenen  Wai  Galo,  sondern 
älter,  nämlich  unterer  Kelloway  (4,  I,  p.  11,  Fußnote).  Der 
Horizont  war  mir  sehr  unerwartet,  da  ich  Formen  desselben 
zwischen  den  verschwemmten  Fossilien  nicht  erkannt  hatte, 
auch  scheinen  sie  unter  diesen  in  der  Tat  sehr  selten  zu  sein. 
Jedenfalls  war  damit,  wenn  nicht  erwiesen,  so  doch  wahr- 
scheinlich gemacht,  daß  westlich  vom  Kap  Mantarara  ältere 
Jurahorizonte  noch  zu  finden  sein  würden. 

im  März  1902  erhielt  ich  einen  ausführlichen  Brief  von 
dem  oft  von  mir  erwähnten  Herrn  van  Noühuys  (4,  p.  6», 
datiert  30.  XII.  1902.  Er  schrieb  mir,  daß  er,  mit  Beilegung 
gewisser  Zwistigkeiten  unter  den  Eingeborenen  betraut,  Hura- 
phriesier-Schichten  anstehend  gefunden  habe,   und  zwar  am 


*  Martin  (14,  p.  282)  erwähnt  in  seinen  Gebieten  eine  Reihe  solcher 
Quellen  und  weist  wohl  mit  Recht  darauf  hin,  daß  sie  auf  einen  Verband 
mit  Bruchlinien  hindeuten,  besonders  mit  solchen,  welche  bei  der  Bildung 
der  heutigen  Kttstenlinie  eine  Rolle  gespielt  haben  därften. 
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AYai  Miha,    westlicher   als  ich  gekommen  bin  und  als  das 
Kärtchen  4,  I,  1,  p.  12  reicht. 

Es  sei  mir  gestattet,  auf  diesen  Fund  hier  etwas  näher 
einzugehen,  weil  auch  er  geeignet  ist,  zu  zeigen,  wie  weit 
unsere  auf  Mitteleuropa  basierte,  stratigraphische  Schablone 
für  so  weltentrückte  Gegenden  gilt.  Ferner  aber  halte  ich 
es  sachlich  für  richtig,  daß  mein  lieber  Freund,  der  über  seine 
verschiedenen  Wai  Miha-Expeditionen  einen  Bericht  mit  Karten 
veröffentlichen  wird,  vorher  alle  meine  früheren  Zweifel  und 
Bedenken  kennen  lernt.  Als  nämlich  die  Fossilien  eintrafen, 
trugen  sie  alle  die  Etikette  Wai  Miha,  auch  bot  das  Gestein 
keine  Handhabe  zur  Unterscheidung.  Der  paläontologische 
Charakter  dagegen  war  sehr  verschieden;  Es  lagen,  nach 
meiner  Ansicht,  drei  verschiedene  Horizonte  vor,  und  zwar 
von  oben  nach  unten: 

y.  Unterer  Malm,  ein  Perisphinct,  identisch  mit  einer  Art  vom  Wai 

Galo. 
ß,  Kelloway ,  vor  allem  Macrocepbaliten ,   die  eine  Art  identisch  mit 

meiner  4,  I,  1,  p.  11,  Fußnote,  erwähnten  Form  vom  Wai  Kadai. 
a.  Bathüuien  oder  Bajocien,  besonders  ein  Humphriesier  von  vortreff- 

Ucher  Erhaltung. 

Da  einzelne  Stücke  deutliche  Abreibung  durch  Fluß- 
transport zeigten,  so  meinte  ich,  daß  diese  verschiedenalterigen 
Fossilien  wohl  zusammengeschwemmt  wären,  van  Noühuys 
blieb  dabei,  daß  sie  aus  dem  Anstehenden  stammten.  Ich 
schickte  ihm  daraufhin  Photographien  des  Ferisphindes  und 
des  Humphriesiers  und  bemerkte  dazu,  daß  diese  Arten  nach 
europäischem  Schema  unmöglich  zusammen  vorkommen  könnten. 
Wenn  sie  wirklich  aus  Anstehendem  stammten,  so  läge  nach 
meiner  Meinung  ein  Durcheinander  von  Horizonten  vor.  Das 
gleiche  sagte  und  schrieb  ich  Herrn  Wichmann,  der  inzwischen 
bei  seiner  Neu-Guinea-Expedition  Herrn  van  Nouhuys  kennen 
gelernt  hatte  (24,  No.  47,  p.  16)  und  der  bald  darauf  eine  neue 
zweite  Aufsammlung  des  Genannten  vom  Wai  Miha  erhielt. 
In  ihr  waren  zwei  Fundpunkte  auseinandergehalten, 
oämlich : 

ß.  Tangi,  ausschließlich  Kelloway- Formen. 

«.  Demta,  Formen  des  Hnmphriesier-Horizontes,  aber  vielleicht  (?)  auch 
einige  jüngere  dabei. 

25* 
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Ich  übergehe  die  weitere  Entwicklung  der  Sache,  die 
wir  aus  dem  van  NouHüYs'schen  Berichte  kennen  lernen  werden. 
Es  genügt,  hier  mitzuteilen,  daß  der  Genannte  zum  dritten 
Male  und  zwar  für  längere  Zeit  am  Wai  Miha  gearbeitet  hat. 
Hierüber  liegt  bereits  eine  Mitteilung  (24,  No.  48)  vor.  Die 
erzielten,  sehr  umfangreichen  Sammlungen  hat  der  Entdecker 
dem  mineralogisch-geologischen  Institut  in  Utrecht  überwiesen, 
von  dort  habe  ich  sie  durch  Herrn  Wichmann  zur  Bearbeitung 
erhalten  und  zwar  mit  auf  speziellen  Wunsch  des  Herrn 
VAN  NoüHUYS,  dem  ich  auch  dafür  herzlich  verpflichtet  bin. 
Unser  Freund  hat  nun  in  höchst  dankenswerter  Weise  mit 
äußerster  Sorgfalt  auseinander  gehalten  und  etikettiert.  Er 
hat  z.  B.  sehr  vorsichtig  zwei  benachbarte  Fundpunkte  Keenw 
und  Betino  getrennt,  die  völlig  der  gleiche  Horizont  sind. 
Er  hat  ferner  bei  gewissen  Formen  angegeben,  daß  sie  nur 
oben  oder  in  der  Mitte  oder  unten  vorkommen.  Die  Fossilien 
stanunen  ersichtlich  aus  dem  Anstehenden,  die  allermeisten 
sind  durchaus  intakt  ohne  Spuren  von  Abreibung.  Auch  die 
Knollen,  in  denen  sie  stecken,  sind  völlig  unversehrt.  Es 
ergeben  sich  aus  dem  Gesamtmaterial  der  drei  Aufsamm- 
lungen  folgende  Horizonte: 

y.  Unterer  Malm.  Der  oben  erwÄhnte  Perisphinct  der  mir  überwieseuen 
ersten  Sammlang.  Er  ist  gans  vereinzelt  geblieben.  In  ihm  liegt 
ein  Horizont  Tor,  dessen  weitere  Fossilien  noch  aafgefiin4en  werden 
müssen.  An  der  Altersbestimmung  ist  nicht  zu  zweifein,  da  ich, 
wie  schon  oben  bemerkt,  identische  Formen  im  unteren  Malm  des 
Wai  Galo  gefunden  habe. 

j3.  Kelloway.    Die  Fundorte  Keenw  und  Betino. 

tt.  Der  Hnmphriesier-Horizont.  Der  Fundort  Kempa  (gleich  dem 
früheren  Demta). 

Über  das  Auftreten  und  den  Verband  der  Horizonte 
ß  und  a  werden  wir  durch  die  Arbeit  des  Herrn  van  Noühuys 
unterrichtet  werden,  ß  ist  vor  allem  durch  zahlreiche  Macro- 
cephaliten  und  Oppelien  gekennzeichnet.  Erster e  sind  durch- 
aus von  den  ebenso  zahlreichen  des  Wai  Galo  ver- 
schieden, obgleich  die  Gesteinsfazies  (Schiefertone)  hier 
wie  dort  die  gleiche  und  der  Abstand  der  beiden  Fundpunkte 
weder  zeitlich  noch  räumlich  ein  großer  ist.  Der  ältere  Hori- 
zont a  ist  ärmer  an  Fossilien.  Er  enthält  vor  allem  Hum- 
phriesier  und  Sphaeroceraten.     Beide  Faunen  haben,  soweit 
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ich  bisher  sehen  kann,  auch  nicht  eine  einzige  Art  ge- 
meinsam ^ 

In  seiner  Arbeit  aber  Timor  und  Botti  beschreibt  Roth- 
PLETz  (16,  p.  105)  einen  BeUmnües  dicoeluSj  der  durch  das 
Vorhandensein  einer  Dorsal-  und  Ventralfurche  gekennzeichnet 
ist.  Ein  derartiger  Belenmit,  Bei.  stdcactUus  F.  Suess,  spielt 
nach  Diener  (5,  p.  584)  im  Zentral-Himalaya  eine  große  Rolle, 
er  hat  nach  ihm  die  Sulcacutus-heis  benannt.  Interessanter- 
weise treten  solche  Belemniten  auch  in  Ostafrika  (vergl.  dies. 
Jahrb.  1906.  I.  -282-)  und  am  Wai  Miha  auf.  Ich  schlage 
für  diese  Formen  den  neuen  Gruppennamen  Dkoelites  vor. 

Alsdann  ist  bemerkenswert  die  große  Ähnlichkeit,  die 
einige  Ammoniten  des  Wai  Miha  mit  Arten  der  sogen.  Klaus- 
Schichten  von  Swinitza  (17,  18)  zeigen,  wovon  ich  mich  in  Wien 
überzeugt  habe.  Um  die  Übereinstimmung  noch  drastischer 
zu  machen,  treten  mit  und  an  diesen  Ammoniten  zahlreiche 
Pelecypoden  auf,  die  ich  von  der  Posidanomya  alpina,  wie 
sie  z.  B.  bei  Brentonico  in  Südtirol  und  im  Kaukasus  auftritt, 
bisher  kaum  zu  unterscheiden  vermag. 

SiMioNfiscü  (19,  p.  2)  ist  zu  dem  Schlüsse  gekommen,  daß 
die  Klaus-Schichten  ausschließlich  dem  Bathonien  entsprechen. 
Ich  habe  eher  den  Eindruck,  als  ob  —  wenigstens  bei  Swinitza  — 
Vertreter  verschiedenalteriger  Faunen  vorliegen,  die  in  anderen 
Gegenden  getrennt  aufeinander  zu  folgen  pflegen.  Es  scheint 
dies  speziell  in  eisenschüssigen  Gesteinen  öfters  vorzukommen 
und  steht  vielleicht  mit  dem  Eisenschuß  in  ursächlichem  Zu- 
sammenhang \ 

Ich  möchte  auf  diese  Frage  vorläufig  nicht  näher  ein- 
gehen, vor  allem,   weil  uns   eine  eingehende  und  moderne 


'  In  neuerer  Zeit  habe  ich  versuchsweise  Ammoniten  mit  einer  ge- 
eigneten, leicht  abzuwaschenden  Farbe  dünn  überpinselt,  damit  die  meisten, 
störenden  Zufälligkeiten  der  Erhaltung  zugedeckt,  solche  Stücke  photo- 
graphiert  und,  völlig  unretuschiert,  durch  Lichtdruck  vervielfältigt. 
Die  Ergebnisse  lassen  kaum  etwas  zu  wünschen  übrig,  sie  sind  in  vielen 
Beziehungen  den  reprodozierten  Zeichnungen  vorzuziehen  und  man  erspart 
«ich  die  mühseligen  Korrekturen.  Ich  werde  dieses  Verfahren  bei  den 
Ammoniten  des  Wai  Miha  in  4,  I,  3  in  Anwendung  zu  bringen  versuchen. 

'  Vergl.  u.  a. :  Bebgeat,  Die  Erzlagerstätten,  p.  223.  —  Reis,  Zur 
Geologie  der  Eisenoolithe  führenden  Eocänschichten  am  Kressenberg  in 
Bayern,  p.  83.     Geogn.  Jahreshefte.  Jahrg.  X.  München  1898. 
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Beschreibung  der  überaus  zahlreichen  und  prächtig  erhaltenen 
Swinitza-Ammoniten  fehlt,  und  kehre  zu  den  neuen  Funden 
auf  Taliabu  zurück,  van  Nouhuys  hat  noch  an  anderen  Orten 
im  Süden  von  Taliabu  Jura-Fossilien  gesammelt,  recht  gfut 
erhalten  besonders  am  „Najo".  Ich  erwarte  seinen  Bericht 
und  werde  später  auch  diese  Formen  behandeln. 

Tertiär 

war  meines  Wissens  bisher  von  Taliabu  und  Mangoli  un- 
bekannt. Um  so  interessanter  ist  es,  daß  ich  bei  Buja  auf 
Mangoli  Rollstücke  von  eisenschüssigem  roten  Mergel  gefunden 
habe,  die  neben  anderem  vortrefflich  erhaltene,  wohl  tertiäre 
Orbitoiden  enthalten.  Wanxer  hat  Gesteine  mit  ähnlichem 
Inhalte  zahlreich  in  Ost-Serang  gefunden.  Er  wird  mein 
Material  zusammen  mit  dem  seinigen  beschreiben. 

Die  meisten  Gesteine,  die  ich  auf  meinen  Reisen  in 
den  Molukken  gesammelt  habe,  werden  später  von  Herrn 
Dr.  Verbeek  mitbehandelt  werden.  Ich  habe  nur  die  von  Taliabu, 
Mangoli  und  Buru  zurückbehalten.  Herr  Prof.  Bücking  hat 
die  meisten  derselben  in  sehr  gütiger  Weise  petrographisch 
untersucht.  Ich  teüe  hier  seine  Ergebnisse  in  „ "  mit  und 
spreche  ihm  an  dieser  Stelle  erneut  meinen  herzlichsten 
Dank  aus. 

Taliabu. 
Wai  Husu. 
„a)  Ein  10  cm  großes  GeröUe  von  rötlichem,  ziemlich  gleich- 
körnigem Granit  mit  vorwaltendem  Feldspat  und  Quarz: 
Hornblendeführender  Granitit  mit  schöner  Mikro- 
pegmatit-(Granophyr-)Struktur,  zumal  an  der  Peripherie 
der  größeren  Orthoklaskristalle.  Oligoklas  tritt  gegen- 
über dem  Orthoklas  zurück.  Magneteisen  und  Titanit 
nur  spärlich  vorhanden;  Apatit  reichlich  in  kurz-  und 
langsäuligen  Kristallen. 
b)  Geschiebe  von  Quarzporphyr  (Mikrogranit),  hellgrau, 
mit  dichter,  porzellanartig  aussehender  Grundmasse. 
Diese  löst  sich  u.  d.  M.  in  ein  Aggregat  von  Quarz- 
und  Feldspatkörnern  auf.  Die  selten  bis  erbsengroßen 
Einsprengunge  von  Quarz  zeigen  Grundmasseneinbucli- 
tung,  die  von  Orthoklas  beginnende  Kaolinisierung. 
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c)  Hellgrauer,  quarzreicher,  grober  Sandstein:   Körner 
von  Quarz  und  daneben  einzelne  von  Feldspat  (Ortho- 
klas und  ganz  spärlich  Plagioklas)  liegen  in  einem  kalk- 
reichen Zement. 
Wai  Kadai. 

GeröUe  eines  Granitporphyrs,  grau  mit  größeren 
Kristallen  von  roten  Orthoklasen  und  wasserhellem  Quarz. 
Die  dunklen  Gemengteile,  hauptsächlich  Biotit  und  etwas 
Hornblende,  treten  ganz  zurück.  In  der  körnigen,  mikro- 
granitischen  Grundmasse  erkennt  man  neben  vorwalten- 
dem Quarz  und  Orthoklas  auch  deutlich  Plagioklas. 

Mangoli. 
A  ü  -  p  0  h  n  -  h  i  a.  (Anstehend.) 
a)  Ein  Gestein,  welches  bei  Aü-pohn-hia  geschlagen  wurde, 
ist  durch  und  durch  zersetzt;  es  gleicht  einem  braun- 
gelben Laterit.  U.  d.  M.  läßt  sich  der  wesentliche 
Bestandteil  leicht  als  Feldspat  bestimmen.  Es  herrscht 
ein  verhältnismäßig  noch  recht  frischer  Mikroklin,  dem 
zahbreiche  und  oft  recht  breite  Lamellen  von  Albit  ein- 
geschaltet sind,  und  neben  diesem  ist  noch  ein  einfach 
gestreifter,  oft  zerbrochener  und  verbogener  Plagioklas 
vorhanden.  Quarz  ist  nur  spärlich  und  in  kleinen  Kör- 
nern nachzuweisen.  Durchzogen  wird  das  Gestein  von 
schmalen,  von  Brauneisen  durchtränkten  Trümmerzonen, 
welche  aus  einem  feinen  Mosaik  von  Feldspatkörnchen 
bestehen.  OflFenbar  handelt  es  sich  in  dem  Gestein  um 
einen  stark  gepreßten  und  nun  in  Zersetzung  begriflfenen 
Pegmatit." 

Ferner,  wahrscheinlich  anstehend 
bj  ein  dünnplattiger  bis  schieferiger  Mergel  mit  Scliüppchen 
von  weißem  Glimmer.     Braust  stark  mit  Salzsäure. 
Buja.  (GeröUe.) 
•a.  Sedimente. 

a)  Grünlicher  bis  rötlichgrauer  Mergel. 

b)  Grauer,  feinkörniger  Sandstein  mit  weißen  Muscovit- 
schüppchen;  auch  viel  Calcit  und  etwas  Biotit,  so- 
wie ziemlich  viele  frische  Plagioklaskörnchen  ent- 
haltend. 
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c)  Ein  in  Sandstein  übergehendes,  feines  Konglomerat 
von  weißen  QuarzgeröUen  und  kleinen  Geschieben 
von  braunem  Kalk  und  schwarzem  Schieferton;  mit 
glatter  Ablösung  nahezu  parallel  der  Schieferflache. 
U.  d.  M.  erkennt  man  auch  kleine  Gerolle  von  Granit 
und  von  Feldspat  (Orthoklas).  Das  Bindemittel  be- 
steht vorwaltend  aus  fein  zerriebenem  Quarz  und 
Feldspat. 

Mithin:  Gr-ober  Arkosesandstein." 
Femer : 

d)  Ein  ziegelroter  Quarzsandstein. 

e)  Ein  hellgelblicher  Quarzsandstein. 
^ß,  Gneis  in  verschiedenen  Abarten: 

a)  Augengneis  mit  großen,  noch  recht  frischen  Ortho- 
klasen (z.  T.  Karlsbader  Zwillinge);  Biotit,  teilweise 
umgewandelt  in  Chlorit.  Reich  an  verhältnismäßig 
großen  (u.  d.  M. !)  Apatitprismen.  Könnte  auch  als 
Granit  mit  parallel  gelagerten  Orthoklasen  gedeutet 
werden. 

b)  Lagengneis,  stark  zersetzt;  ziemlich  große  Rutil- 
kristalle enthaltend. 

c)  Grobkörniger  Gneis;  der  Biotit  in  chloritische 
Massen  umgewandelt.  U.  d.  M.  auch  etwas  Granat 
(z.  T.  von  Chlorit-  und  Serpentinadern  durchzogen) 
und  Rutil  erkennbar. 

d)  Gröbere,  pegmatitähnliche  Einlagerungen  mit 
wenig  Glimmer.  U.  d.  M.  wechseln  gröbere  und  fein- 
körnige Lagen,  die  aus  einem  Feldspat-Quarz-Mosaik 
bestehen.  Die  größeren  Feldspate  (vorwaltend  Ortho- 
klas, zurücktretend  Plagioklas)  und  Quarze  zeigen 
deutlich  erkennbare  Druckerscheinungen  (undulierende 
Auslöschung  etc.). 

e)  Hornsteinartige,  dichte  felsitische  Einlage- 
rungen, in  welchen  hier  und  da  etwas  gröber  struierte 
Quarzlinsen  auftreten. 

y.  Porphyrisches  Gestein,  äußerlich  etwas  brecciös, 
insofern  in  einem  grauen,  an  Feldspateinsprenglingen 
reichem  Gesteine  zahlreiche  rundliche  und  eckige  Stück- 
chen  eines    dichten,    hornsteinähnlichen   Gesteins   ein- 
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geschlossen  erscheinen.  U.  d.  M.  erkennt  man  zahlreiche, 
teils  in  Kaolin  und  Epidot  umgewandelte,  teils  auch 
noch  ziemlich  frische,  polysynthetisch  verzwillingte  Feld- 
spatkristalle,  sowie  mehr  zurücktretend  Quarzkörner 
mit  Grundmasseneinbuchtungen  und  einzelne  Lamellen 
von  hellem  Glimmer,  eingelagert  in  einer  felsitischen 
bis  feinkörnigen  Grundmasse,  die  an  einzelnen  Stellen 
in  ein  offenbar  sekundär  gebildetes  feines  Quarzmosaik 
übergeht.  Anscheinend  handelt  es  sich  um  einen  stark 
zersetzten  Biotit-Dacit. 

Ob  zwei  konglomerat-  und  tuflfartige  Gesteine,  welche 
in  Eollstücken,  z.  T.  sehr  stark  zersetzt,  vorliegen,  zu 
diesem  dacitischen  Gestein  gerechnet  werden  dürfen,  sei 
dahingestellt.  Das  eine  Gestein  enthält  sehr  viel  Plagio- 
klas,  auch  chloritische  Zersetzungsprodukte  und  etwas 
Eisenkies;  das  andere  ist  reicher  an  Quarz  und  wird 
von  vielen  Quarzadern  durchzogen,  ganz  als  ob  es  nach- 
träglich eine  Verkieselung  erlitten  hätte." 


B.  Niederländisch-Neu-6uinea. 

Nord-Küste. 
Aus  dem  ganzen,  weiten  Gebiete  von  Deutsch-  und  Nieder- 
ländisch-Neu-Guinea  waren  meines  Wissens  Fossilien,  die 
sicher  älter  als  Tertiär  wären,  bijsher  unbekannt.  Die 
erste  Kunde  von  vielleichr^vorhandenem,  marinen 
Mesozoicum  erhielt  ich  in  Labuha  auf  der  Insel  Batjan. 
Ich  zeigte  dem  mit  seiner  Prau'  weit  herum  gekommenen 
Bruder  des  dortigen  Sultans  Aramoniten  und  Belemniten  mit 
der  Frage,  ob  er  dergleichen  kenne.  Erstere  waren  ihm 
fremd^  dagegen  versicherte  er,  viele  Belemniten  mit  starker 
Furc6e  auf  der  kleinen  Insel  Aber^  (Kurudu  =  Koeroedoe  der 
Händler)  am  nordöstlichen  Rande  der  Geelvink-Bai  —  vergl. 
unsere  Karte  —  gesehen  zu  haben.  Er  nannte  sie  duri 
/=  Stachel)  babi  (=  Schwein)  laut  (—  Meer),  also  Meer- 
schweinstacheln. Natürlich  bedarf  die  Angabe  der  Be- 
stätigung,   aber   das  Vorkommen  von  mesozoischen 


*  Ein  großes  Rader-  und  Segelboot.    Vergl.  4,  I,  1,  p.  0. 
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Fossilien  auf  Abere  ist  um  so  eher  möglich,  als  seit- 
dem durch  die  Neu-Guinea-Expedition  unter  Wichmann  (24, 
No.  41 — 47)  die  Sachlage  eine  andere  geworden  ist.    Zwar  hat 
sich  die  Auffindung  von  Kulm  (24,  No.  44,  p.  13)  nicht  bestätigt, 
und  Herr  Wichmann  hat  mich  gebeten,  dies  hier  zu  berichtigen, 
aber  die  Expedition  hat  neben  tertiären   viele  mesozoische 
Fossilien  mitgebracht.     Glücklicherweise  stammen  letztere  so- 
wohl von  der  Geelvink-Bai  im  Westen,   als  auch  von  der 
Walckenaers-Bai  im  fernen  Osten.    Herr  Wichmann  hat  mir 
freundlicherweise  dieses  ganze  Material  zur  Bearbeitung  über- 
geben. Ich  bin  ihm  hierfür,  sowie  für  mannigfache  Unterstützung 
bei  der  Abfassung  der  vorliegenden  Arbeit  von  neuem  sehr  ver- 
pflichtet.   24,  No.  45,  p.  14  u.  15  erwähnt  der  Genannte,  daß 
bei  Wendfesi  an  der  Geelvink-Bai  zunächst  durch  Papuanen, 
dann  durch  Herrn  L.  A.  van  Oosterzee,  Assistent-Residenten 
von  Manokwari  (Dore '),  schöne  Amraoniten  beigebracht  worden 
seien.    Sie  stammen  aus  den  Bächen  Papararö  und  Mamäpiri 
(24,  No.  46,  p.  48)  und  wurden  dort  später  von  Wichmanx 
selbst  gesammelt.    Erstere  sind  weniger  gut  erhalten;  ich 
lasse  sie,  sowie  Fossilien  anderer  Fundpunkte  hier  außer  Be- 
tracht und  beschränke  mich  im  nachfolgenden  auf  die  Fossilien 
des  Mamäpiri.    Diese  gehören  mindestens  zwei  verschiedenen 
Horizonten  an,  nämlich  von  oben  nach  unten: 

ß.  Kelloway  =  Keeuw  +  Betiuo  des  Wai  Miha. 

a.  Der  Hamphriesier-Horizont  =  Eempa  des  Wai  Miha. 

Die  interessanteste  Form  aus  dem  oberen  Horizont  ist 
ein  sehr  großes  Phylloceras  mamapiricum  n.  sp.,  von  dem 
mir  WicHMANN  gegen  30  Exemplare  geschickt  hat.  Sie  zeigen 
einen  Durchmesser  bis  ca.  30  cm  und  sind  z.  T.  äußerlich 
vortrefflich  erhalten.  Es  war  schon  mehr  Schmiedearbeit, 
diese  Stücke  aus  den  sie  einhüllenden,  eisenharten,  stark  ver- 
kieselten  Knollen  herauszuarbeiten.  Die  Art  gehört  zur  Ultra- 
montanum-Gruppe  und  ist  neu.  Das  Alter  ist  sichergestellt,  da 
glücklicherweise  van  Nouhuys  ein  zweifellos  hierhergehöriges, 
riesiges  Bruchstück  in  den  anstehenden,  fossilienreichen  Schich- 
ten Von  Keeuw  am  Wai  Miha  gesammelt  hat.  Das  gleiche 
Alter  dürften  zahlreiche  Macrocephalen  haben,    die,    neben 


^  Dor6  ist  die  Landschaft,  Manokwari  der  Regierungssitz. 
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weiteren  Foniien,  ebenfalls  vom  Mamäpiri  vorliegen.  Aus 
dem  tieferen  Horizont  stammt  unter  anderen  ein  ausgezeichnet 
erhaltenes  Sphaeroceras,  das  ich  von  entsprechenden  Formen 
von  Kempa  am  Wai  Miha  nicht  zu  unterscheiden  vermag. 

Ich  komme  zur  Walckenaers-Bai ,  nicht  mehr  sehr  weit 
von  der  deutschen  Grenze.  Wichmanx  erwähnt  (24,  No.  46, 
p.  23,  vergl.  Kärtchen  p.  19),  daß  dort  und  zwar  am  Tawarin 
neben  Ammoniten  auch  zahllose  Inoceramen  vorkommen  und 
g:ibt  auch  an,  daß  das  mit  meinen  Funden  auf  den  Sula-Inseln 
—  die  er  vor  seiner  Ausreise  bei  mir  gesehen  hatte  —  „in 
die  Augen  fallend  übereinstimme^.  Das  ist  aucli  ganz  richtig, 
denn  seine  Inoceramen  sind  mit  meinen  ebenso  zahlreichen 
vom  Wai  Gab  sicher  identisch.  Daneben  fand  Wichmann  am 
Tawarin  Ammoniten,  die  —  wie  das  Material  des  MamÄpiri  — 
sehr  schwer  aus  den  harten  Knollen  herauszupräparieren  waren, 
aber  die  Mühe  durch  vortreiflichen  Zustand  der  äußeren  Form 
and  diesmal  auch  der  Lobenlinien  lohnten.  Es  fanden  sich, 
wie  ich  das  schon  4, 1,  1,  p.  43  und  46  erwähnt  habe,  Phyllo- 
ceras  strigile  Blanford  sp.  und  ein  ausgezeichnet  erhaltenes 
Exemplar  von  Hoplites  Wallichi  Gray  sp.  Also  liegen,  ganz 
abgesehen  von  den  zahlreichen  anderen  Fossilien,  auch  hier 
zwei  Horizonte  vor,  nämlich: 

ß.  Grenzschichten    zwischen    Jura   und  Kreide,    vielleicht    besser   als 

untere  Kreide  bezeichnet  =  4,  I,  1  der  Sula-Inseln  und 
n.  Inoceramen-Schichten  =  denen  des  Wai  Galo  auf  Taliabu. 

Wir  haben  demnach  in  Niederländisch-Neu-Guinea  vier 
sre.qcherte  Jura-Horizonte,  die  alle  vier  mit  identischen  Formen 
auf  den  Sula-Inseln  auftreten.  Die  gleiche  Fauna  erstreckt 
j^ich  also  in  ca.  2®  südlicher  Breite  von  West-Taliabu  durch 
ca.  15  Längengrade  bis  an  den  Tawarin.  Es  ist  dies  von 
um  so  größerer  Bedeutung,  als  ähnliche  Formen,  unter  anderem 
Stephanoceratiden ,  tief  aus  dem  Innern  von  Britisch-Neu- 
Guinea  durch  Etheridge  jun.  (7 ;  8,  p.  696)  beschrieben  worden 
sind.  Die  Arten  wurden  verschwemmt  beim  Observatory  Bend 
am  Strickland-River  in  6®  38'  30"  südlicher  Breite,  142^  öst- 
licher Länge  (25,  p.  180)  gesammelt.  Ich  selbst  habe  sie 
im  Australian  Museum  in  Sydney  gesehen.  Wilkixsox 
'25,  p.  204)  gibt  an,  daß  Inoceramen,  Ammoniten  etc.  an- 
stehend weiter  flußaufwärts   „dose   to   the   boundary  line  of 
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the  British   and  German  temtories"  gefunden  worden  sind, 
doch  wird  das  durch  Etheridge  (7,  8)  nicht  bestätigt. 

Folgendes  sei  hier  noch  erwähnt.  Ein  Nebenfluß  des  Ins6,  der 
in  den  Mac  Cluergolf,  an  der  Westküste  vonNeu-Guinea  mündet, 
ist  der  Wowo,  Schon  im  Juli  1903  teilte  Herr  van  Oosterzee 
Herrn  Wichbiann  mit,  daß  im  Quellgebiete  des  letzteren  Flusses, 
±  zwei  Tagereisen  hinter  dem  Dorf e  Dusnfer  an  der  Wandammen- 
Bai  (Südküste  der  Geelvink-Bai),  Fossilien  vorkämen.  Der  in- 
zwischen nach  Halmahera  versetzte  Kontrolleur  P.  E.  Moolex- 
BURGH  hat  im  Anfang  1904  von  dort  Ammoniten  an  Herrn 
Wichmann  geschickt,  die  mit  denen  des  Mamäpiri  übereinstimmen 
dürften.  Auch  südlich  von  der  Geelvink-Bai.  zwischen  dieser 
und  der  Etna-Bai,  im  Bu  Ama,  sind  einige  Ammonitenfragmente 
gefunden  worden,  die  sich  in  meinen  Händen  befinden. 

West-Küste. 
Im  Jahre  1904  hat  Herr  J.  van  Dissel  von  Nusa  Wamar 
am  Ostende  des  Mac  Cluergolfs  einen  Ammoniten  mitgebracht 
und  der  hier  später,  bei  Timor,  zu  erwähnende  Dr.  Hirschi 
aus  Zürich  scheint  in  diesem  Jahre  das  Anstehende  erreicht 
zu  haben.  Von  letzterem  Herrn  ist  eine  größere  Sendung 
Fossilien  aus  diesen  Gegenden  an  mich  unterwegs.  Ich  werde 
in  einer  späteren  Arbeit  auf  alle  diese  Funde  zurückkommen. 

Süd-Küste. 

Zu  diesen  Fundorten  kommt  noch  ein  neuester  Punkt 
östlich  von  der  Etna-Bai,  dessen  Lage  ich  der  Güte  des 
Herrn  C.  Moerman,  Geologen  der  Zuid-West  Nieuw-Guinea 
Expeditie,  verdanke.  Es  liegt  von  dort  ein  Anunonit  vor, 
der  auf  Malm  inkl.  Kelloway  hinweist.  Er  ist  stark  verdrückt, 
so  daß  jede  nähere  Bestinunung  ausgeschlossen  ist.  Das 
Nebengestein  ist  durch  Druck  ganz  phyllitisch  geworden. 

Ich  habe  alle  Fundpunkte  auf  der  hier  beigegebenen  Karte 
eingetragen.  Es  wird  von  großem  Interesse  sein,  etwaige  Be- 
ziehungen unserer  Jurafossilien  zu  denen  von  West-Australien 
festzustellen. 

4,  p.  44  wies  ich  darauf  hin,  daß  die  meisten  mir  vor- 
liegenden Fossilien  sowohl  der  Sula-Inseln  wie  von  Neu-Guinea 
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in  Knollen  stecken.  Die  des  Wal  Galo  zeigen  u.  d.  M.,  soweit 
untersucht,  ein  dichtes,  feines,  gleichmäßiges  Korn  und  weisen 
auf  ziemliche  Landfeme  hin.  Derartige,  bald  mehr  mergelige, 
bald  rein  tonige,  zuweilen  verkieselte  rundliche  Konkretionen 
sind  in  unserem  ganzen,  weiten  Gebiete  sehr  verbreitet.  So 
fand  ich  an  der  Südküste  der  Insel  Obi,  am  Wai  Lower, 
neben  mannigfachen  Eruptivgesteinen  —  die  ich  Herrn  Verbeek 
übergeben  habe  —  zahlreiche  graue,  graugrüne,  rote  und 
schwarze,  kugelige  Ton-  und  Mergelknollen,  daneben  Braun- 
eisensteinkonkretionen. An  der  gegenüberliegenden  Nordküste 
der  Insel  Gomumu  traf  ich  braunen  Sandstein,  der  mit  Säure 
nicht  brauste,  femer  stark  brausende  schieferige  Mergel  und 
dichte  rote  Kalke  sowie  dunkelgraue  Mergelkalke.  Ferner 
viele  Brauneisensteinknollen  mit  schwarzer  Rinde.  Am  Strande 
anstehend  tonige,  weiche,  grünliche  Mergelschiefer,  sowie 
dunkelgraue  Schiefertone  und  Mergelbänke,  letztere  wie  auf 
den  Sula-Inseln.  Obgleich  hier  infolge  einer  neuen  Anpflanzung 
von  Tabak  und  Bananen  *  alles  sehr  gut  aufgeschlossen  war, 
entdeckte  ich  keine  Fossilien,  wohl  aber  wiederum  die  mnd- 
lichen  Mergelkonkretionen.  Letztere  waren,  wie  auf  Obi, 
zuweilen  von  beträchtlicher  Größe,  bis  zu  |  m  Durchmesser. 
Nebenbei  bemerkt  bin  ich  an  der  ganzen  Südküste  von  Go- 
mumu teils  gewatet,  teils  im  Boot  gefahren,  glaube  aber, 
nichts  als  Korallenkalke  gesehen  zu  haben.  Ferner  liegt 
östlich  von  Gomumu  eine  kleine  Insel,  die  auf  meiner  See- 
karte „Moluksche  Archipel,  Blatt  1,  1  :  1000000,  1889*'  nicht 
eiogezeichnet  war.  Ich  sammelte  zwei  Rollstücke  von  Eruptiv- 
gesteinen, fand  aber  außerdem  nur  jung  aussehende  Kalke 
ohne  Fossilien. 

Die  Knollen  der  verschiedenen  Fundpunkte  unterscheiden 
sieh,  wie  1.  c.  hervorgehoben,  teils  durch  ihre  Farbe,  teils 
durch  ihre  Härte.  Die  schwarzen,  sehr  harten  Knollen  z.  B. 
von  Boja  auf  Taliabu  und  vom  Tawarin  an  der  Walckenaers- 
Bai  geben  unter  dem  Meißel  Funken,  und  brausen,  wenn 
öbertianpt,  so  doch  nur  schwach  mit  Salzsäure.  Die  von  Buja 
enthalten,  gerade  wie  die  von  Aü-pohn-hia,  häufig  Schwefel- 

'  Am  Wai  Lower  waren  Leute  vou  Halmabera  mit  Aufsammlung 
von  Damar  fUr  einen  Chinesen  beschäftigt.  Sie  hatten  die  Pflanzung 
»«gelegt. 
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kiesimprägnationen.      Die   vom    Wai  Galo   sind   dunkelgrau, 

ebenfalls  recht  hart,   geben  aber  bei  der  Bearbeitung  keine 

Funken,  zeigen  muscheligen  Bruch,  lösen  sich  sehr  gut  von 

den  Fossilien  ab   und   brausen   zumeist  stark  mit  Salzsäure. 

Sie  enthalten  zuweilen  braune,  rhomboedrische  Kristalle  von 

Kalkspat  bis  Braunspat,   selten   Schwefelkies.     Die  grauen. 

weicheren  Knollen,   z.  B.   aus  den  Grenzschichten  zwischen 

Jura  und  Kreide,  verhalten  sich  bei  Bearbeitung  und. gegen 

Salzsäure  in  gleicher  Weise.    Nachstehend  einige  Analysen, 

für  die  ich  meinem  Kollegen,  Herrn  Dr.  Meigen  in  Freiburg  i.  B., 

sehr  verpflichtet  bin. 

Freie  Touige        r-oi-K/inofn 

Kieselsäure    Bestandteile    ^»^^onate 

Tawarin 80  »/^  15"/,  5% 

Buja 75  ,  20  „  5  , 

Keeuw 15  „  10  „  75  „ 

Grenzschichten  ...  10  „  10  ,  80  , 

Wai  Galo 5  „  15  ,  80  „ 


C.    Buni. 

(Vergl.  auch  die  Karte  bei  Wanner  in  No.  III  dieser  Abhandlungen.  ■ 
In  seinem  Voorloopig  Verslag  weist  Verbebu^  22,  p.  11 
darauf  hin,  daß  unter  den  Rollstücken  des  Flusses  Sifu,  der 
in  die  Bara-Bai  mündet,  in  einem  dunkelschwarzen  Mergel- 
schiefer Ammoniten  auftreten.  Ich  habe  sie  zahlreich  dort 
gesammelt  (2,  III,  p.  75;  3,  p.  4).  Die  Herren  Kossmat  und 
V.  John  waren  sehr  dankenswerterweise  so  freundlich,  das 
bezügliche  Material  zu  untersuchen.  Die  Ergebnisse  werden 
unmittelbar  nach  der  vorliegenden  Arbeit  in  No.  11  hier  ver- 
•öflfentlicht  werden.  Ferner  treten  Belemniten  auf  (2,  III,  p.  75), 
die  zuerst  Martin  (14,  p.  259)  dort  nachgewiesen  hat,  und  die 
neuestens  von  Wanner  mehrfach  im  Anstehenden  auf  Buru 
entdeckt  worden  sind.  Außerdem  aber  fand  ich  unter  den 
ßoUstücken  des  Flusses  Sifu  zwei  Abdrücke  großer  Ammoniten, 
die  vereinzelt  geblieben  sind  und  die  ich  für  Perisphindes 
halte.  Wir  haben  es  jedenfalls  mit  jüngerem  Mesozoicum  zu 
tun.  Das  Gestein,  das  den  einen  Belemniten  und  die 
Perisphincten  umschließt,  fiel  mir  schon  malcrosko- 
pisch  auf,  und  ich  war  geneigt,   es  für  einen  Tuffit 
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ZU  halten.  Ich  bat  Herrn  Osann,  es  daraufhin  zu  untersuchen. 
Er  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  darüber  folgendes  mitzu- 
teilen, wofür  ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle  bestens  danke.  • 

„Gesteinsbruchstück  mit  Belemnit  (Schliff  1)  ist 
als  Tuffit  zu  bezeichnen.  Es  enthält  sehr  zahlreiche,  eckige 
Bruchstücke  von  Augit,  Hypersthen,  braungrüner  Hörn-  • 
blende,  Biotit  und  triklinem  Feldspat,  alle  von  der  BeschaflFen- 
heit,  wie  sie  in  andesitischem  Gestein  verbreitet  und  in  an- 
desitischen  Aschen  den  Glaspartikelchen  beigemengt  sind. 
Auch  ehemalige  glasige  Aschenteilchen  lassen  sich  mit  Sicher- 
heit an  ihrer  Gestalt,  besonders  den  konkav-bogigen  Umrissen 
erkennen,  obgleich  das  Glas  ganz  in  ein  körniges  Aggregat 
eines  schwach  doppeltbrechenden  wasserhellen  Minerals,  wahr- 
scheinlich eines  Zeolithes,  umgewandelt  ist.  Dieses  Mineral 
wurde  nicht  näher  untersucht.  Spärlich,  aber  besser  erhalten, 
finden  sich  außer  diesen  Glassplitterchen  kleine  Gesteinslapilli 
mit  halbkristalliner  Grundmasse.  Außer  dem  vulkanischen 
Material,  das  der  Masse  nach  vorherrscht,  enthält  das  Gestein 
Kalkfragmente  mit  organischer  Struktur  (Schalenreste  ?)  ^  Das 
Zement  besteht  wesentlich  aus  Carbonaten  und  etwas  Braun- 
eisen, das  dem  Gestein  die  rotbraune  Farbe  gibt. 

Gestein  mit  Ammonit  (Schliff  2)  ist  ebenfalls  ein 
Tuffit.  Das  vulkanische  Material  tritt  hier  stärker  gegen 
die  Carbonate  zurück  und  das  ganze  Gestein  besteht  aus 
gröberen  Fragmenten.  Unter  ihnen  sind  dieselben  Mineralien, 
wie  sie  lOben  erwähnt  wurden,  außerdem,  dem  gröberen  Korn 
eotsprechend,  reichlicher  Lapilli  und  nur  vereinzelt  Glas- 
splitterchen." 

Wir  haben  also  in  den  Molukken  im  jüngeren  Mesozoicum 
Einlagerungen  eruptiven  Materials.  Wie  mächtig  und  wie 
weit  verbreitet  sie  sind,  entzieht  sich  vorläufig  noch  der  Be- 
urteilung.    Man  vergleiche  hierzu  20,  p.  63,  Fußnote. 

2,  III,  p.  75  und  3,  p.  4  wies  ich  darauf  hin,  daß  ich  an 
der  Westküste  von  Buru  im  Dorfe  Fogi  von  den  Eingeborenen 
Anmioniten  erhielt,  die  ich  zu  meiner  großen  Überraschung 
in  Freiburg  als  Tissotien  erkannte.  Ich  habe  seitdem  nichts 
unterlassen,  um  mehr  Material  zu  erhalten  und  bin  hierbei 


*  Meist  nicht  genaaer  bestimmbare  Foraminiferen  (G.  Boehm). 


400         ^>  Boehm,  Neues  ans  dem  Indo-Anstralischen  Archipel. 

von  den  Herren  Clignett,  Vbrbeek,  vor  allem  aber  durch  den 
jetzigen  Assistent-Residenten  der  Residentschaft  Amboina, 
Herrn  A.  van  Wetering,  unterstützt  worden.  Speziell  durch 
die  gütigen  Bemühungen  des  letzteren  häufte  sich  bei  mir 
nach  und  nach  eine  Fauna  an,  die  verhältnismäßig  arm  an 
Gattungen  und  Arten,  aber  um  so  reicher  an  Individuen  ist. 
So  besitze  ich  z.  B.  von  Tissoita  Weteritigi  n.  sp.  ca.  130, 
von  Pecten  Clignetti  n,  sp.  über  50,  von  Venerkardia  bu- 
ruca  n.  sp.  20  z.  T.  vortrefflich  erhaltene  Exemplare. 
Dazu  kommen  zahlreiche  Steinkeme  anderer  Zweischaler, 
während  Gastropoden  und  Brachiopoden  stark  zurücktreten. 
Um  das  Anstehende  am  Bilkofan  (2,  III,  p.  75)  zu  erreichen, 
veranlaßte  ich  femer  Herrn  Kühn  von  Tual  auf  Klein-Kei 
(Kei-Inseln),  der  den  Omithologen  wohl  bekannt  ist,  eine 
Expedition  nach  dem  genannten  Fundpunkte  zu  unternehmen. 
Der  Bericht  des  Herrn  Kühn,  der  offenbar  dicht  am  An- 
stehenden war,  liegt  mir  vor.  Aber  es  ist  unnötig,  ihn  hier 
mitzuteilen,  weil  inzwischen  das  Anstehende  von  einem 
Fachgenossen  erreicht  worden  ist. 

Ende  1903  nämlich  bat  mich  Herr  Toblkr  —  damals  in 
Sumatra,  jet^t  wieder  in  Basel  — ,  ihm  einige  geologische 
Winke  über  die  Molukken  zu  geben;  er  plane  nach  Ablauf 
seines  Kontraktes  mit  der  Kon.  Ned.  Petroleum-Maatschappij 
eine  Studienreise  dorthin  zu  unternehmen.  Ich  wies  ihn  vor 
allem  auf  die  Tissotien-Kalke  vom  Bilkofan  hin.  Herr  Tobler 
war  nicht  in  der  Lage,  hiervon  Gebrauch  zu  machen.  Er 
übergab  dem  mir  zur  Zeit  persönlich  unbekannten,  ebenfalls 
in  Niederländisch-Indien  beschäftigten  Herrn  Wanner  meine 
Notizen.  Wanner  hat  nun  das  Anstehende  erreicht,  er  wird 
in  No.  in  dieser  Mitteilungen  darüber  eingehend  berichten. 
Der  größte  Teil  der  Fauna  ist  unmittelbar  am  Anstehenden 
gesammelt.  Es  befinden  sich  darunter  —  um  nur  einen  Be- 
griff von  dem  Reichtum  der  Schichten  zu  geben  —  221  Tissotia 
Weteringij  224  Pecten  Clignetti,  zahllose  Steinkerne  anderer 
Pelecypoden,  aber  nur  4  Nautiloiden,  24  Gastropoden, 
6  Brachiopoden  und  1  Koralle.  Herr  Wannkr  —  der  sein 
und  mein  Triasmaterial  hier  alsbald  veröffentlichen  wird  — 
hat  seine  Fossilien  der  Tissotien- Kalke  der  Preiburger 
Universitätssammlung  überlassen,  mir  jedoch  das  Recht  vor- 
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behalten,  über  die  Bearbeitung  dieser  Fossilien  zu  verfügen. 
Sein   und   mein   bezügliches  Material   zusammen  genommen 
wird  später  in  den  vorliegenden  Mitteilungen  publiziert  werden. 
In   einer   der  letzten   Sendungen,   die   ich   von   Herrn 
VAN  Wbtebing  erhielt,  befand  sich  neben  Tissotien,  besonders 
verpackt,    ein    vortrefflich   erhaltener   Perisphinct    aus   der 
Biplex-PUcatilis-Gruppe  mit  guterhaltenen  Loben.    Die  Eti- 
kette lautet:   ,,Von  dem  Eapala  soa  von  Eawiri,   Abteilung 
Masarfete,   gefunden.  **    Kapala  soa  ist  der  Titel  eines  unter 
dem  Bezirksbeamten,  dem  Patih,  stehenden  Dorfhäuptlings. 
Kawiri  ist  ein  Dorf  westlich  von  Tifu,  im  Bezirk  Masarfete. 
Ich  bin  an  Überraschungen  ans  den  Molukken  gewöhnt,  aber 
bei  diesem  Stück  schien  es  mir  nach  Form  und  Erhaltung 
fast  unmöglich,  daß  es  nicht  aus  den  bleichen  Oxfordkalken 
unserer   Gegend   stammen  sollte,    vor   allem   auch   deshalb, 
weil  mir  der  ganze  Habitus  aus  den  Molukken  völlig  neu 
war.    Zufällig  war  Herr  Wanderer  in  Freiburg  i.  B.,  und  er 
und  Herr  Fraas   haben  sich   freundlichst  der  Mühe  unter- 
zogen,   das  Exemplar  mit  Stücken  der  Stuttgarter  Samm- 
lang zu  vergleichen.   Die  Ealkspatausfüllungen  der  Kammern 
lassen  sich,  wie  mir  die  genannten  Herren  mitteilten,  weder 
in  Schwaben,  noch  am  Ostrande  des  fränkischen  Jura  bei  den 
hier  in  Betracht  kommenden  Horizonten  beobachten.    Erst 
daraufhin  bat  ich  Herrn  v.  Wetering,  doch  bei  Kawiri  weiter- 
forschen  zu  lassen.    Die  Antwort  lautete,  daß  alles  Suchen 
dort  vergeblich  gewesen  sei,  aber  er  schicke  mir  noch  einige, 
inzwischen  übrigens  recht  teuer  gewordene  Tissotien  von  dem 
mir  persönlich  bekannten,  sehr  intelligenten  Patih  von  Fogi 
und,  gesondert  verpackt,  einige  Stücke  von  Mefa,  3^  Stunden 
östlich  von  Tifu  (vergl.  unsere  Karte).     „Da  sie  eigentlich 
Tissotien  nicht  mehr  wollten,   ist  vielleicht  da  etwas  Gutes 
darin."    Allerdings  war  etwas  Gutes  darin,  nämlich  mehrere 
Perisphincten  und  Phylloceraten  jener  bleichen  Oxford-Kalke 
mit  gut  erhaltenen  Loben  —  die  Phylloceraten  aus  der  Formen- 
reihe des  Phylloceras  Capitanei  —  in  der  Erhaltung  über- 
einstimmend mit  dem  oben  erwähnten  Exemplar  des  Kapala 
soa.  Die  Etikette  lautet,  aus  dem  Niederländischen  übersetzt : 
n Gefunden   in  der  Nachbarschaft  des  Dorfes  Mefa  in  einer 
Hohe  von  ±400  ra,   aus  Kalkstein  herausgeraeißelt.     Diese 
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Art  Versteinerung  wird  nirgends  in  Kawiri  angetroffen." 
AVahrscheinlich  stammt  der  Perisphinct  des  Kapala  soa  auch 
von  Mefa,  alles  wird  demnächst  von  Herrn  Deninger  an  Ort 
und  Stelle  eingehend  studiert  werden.  Auf  jeden  Fall  habe 
ich  Herrn  v.  Wetering  gebeten,  dort  eifrig  weiterarbeiten  zu 
lassen  und  ich  möchte  nicht  verfehlen,  ihm  auch  an  dieser 
Stelle  für  sein  nie  ermüdendes  Entgegenkommen  herzlichst 
zu  danken.  Der  Fund  von  Mefa  ist  von  Wichtigkeit.  Er 
zeigt  einen  Oxford-Horizont  in  einer  Ausbildung,  wie  er 
bisher  in  diesen  ganzen  weiten  Gebieten  noch  nicht  bekannt 
war.  Dazu  kommt,  daß  Martin  14,  Karte  VI  bei  Mefa  Buru- 
Kalk  angibt.  Demnach  ist  ein  Teil  dieser  Kalke  ammoniten- 
führend  und  gehört  zweifellos  zum  Oxford. 

Über  die  Gesteine,   die  ich  Herrn  Blckikg  von  Buru 
zugeschickt  habe,  teilt  der  Genannte  mir  gütiger  Weise  mit: 
Selbst  gesammelt  an  der  Mündung  des  Wai  Sifu: 
1.  Grünlich-grauer  brecciöser  Mergelkalk. 
„2.  Schwarzes   Geschiebe,   mit  Salzsäure  etwas  brausend; 
auf  den  splitterigen  Bruchflächen  glänzen  hier  und  da 
Haufwerke  von  Biotitschuppen  auf.     ü.  d.  M.  erkennt 
man    deutlich    Säulchen    von   Augit    und   Kömer   von 
Magnetit,   eingebettet  in  einer  hellen  bis  bräunlichen, 
kaum  doppeltbrechenden  Grundmasse,  ferner  hier  und  da 
Blättchen   von   Biotit   und,    als   größere   porphyrische 
Einsprengunge,  Olivinkristalle,  z.  T.  in  parallelfaserigen 
Serpentin  umgewandelt,  sodann  als  sekundäres  Produkt 
Serpentin   in   rundlichen  Gebilden.     Danach  wäre  das 
Gestein  als  Limburgit  zu  bezeichnen.    Splitter  geben 
mit    Salzsäure    eine    infolge    des   Kalkgehaltes   flüssig 
bleibende  Gallerte,  reich  an  Eisenchlorid.     Bei  starker 
Vergrößerung  erkennt  man  in  der  Grundmasse  regel- 
mäßige Strichsysteme,   die  auf  gestrickte  Kristallaus- 
scheidungen hindeuten,  aber  auch  an  die  Pflockstruktur 
des  Melilith  erinnern.    Vielleicht  liegt  ein  dem  Melilith- 
basalt  entsprechender  Limburgit  vor.     Dies  könnte  nur 
durch  die  chemische  Analyse  entschieden  werden. 
In  Fogi  erhalten: 

a)  Graues   Geschiebe   eines  feinkörnigen  bis  dichten  Ar- 
kosesandsteins.     ü.  d.  M.   erkennt  man  vorwiegend 
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Körnchen  von  Quarz,  aber  auch  etwas  Plagioklas  und 
Schüppchen    von    Kaliglimmer    in    einem    aus    kleinen 
Quarzkömchen ,    Kaolin    und    Glimmerschüppchen    be- 
stehenden Bindemittel, 
b)  Ein    Geschiebe   eines   blaßrötlich-grauen   Granitits, 
stammt  nach  Wanner  nicht  von  Buru,  sieht  manchen 
Granititen  von  Taliabu  und  von  Ämbon  ähnlich.    Auf 
Grund  der  mikroskopischen  Untersuchung  ist  das  Ge- 
stein als  ein  spärlich  homblendefiihrender  Granitit  zu 
-  bezeichnen,  der  ziemlich  viel  Titanit  und  auch  kleine 
Zirkonkriställchen  enthält. 
Bei  VVai  (Wae)  Turin  an  der  Südwestküste  von  Buru 
westlich  von  Tifu  erhalten: 
Mehrere  Stücke  Braunstein,  die  eine  dunkelgraue 
bis  schwarze  Farbe  besitzen,  von  etwas  Calcit  durch- 
setzt sind  und  anscheinend  wesentlich  aus  dichtem,  resp. 
feinkörnigem  Pyrolusit  bestehen.    Die  qualitative  Ana- 
lyse ergibt  wesentlich  Mn,  Fe,  etwas  Ba  und  CaCOj." 


D.  Serang  (=  Ccram^)  und  Portugiesisch-Timor. 

An  der  Nordostecke  von  Serang  bei  Bula  hat  Herr  Dr. 
Waxner  Trias  nachgewiesen.  In  Portugiesisch-Timor  wurde 
von  Herrn  Dr.  Hirschi  aus  Zürich  oberer  Jura  mit  Ammo- 
Diten,  Trias  mit  Ceratiten,  jüngeres  Paläozoicum  mit  Phil- 
Upsia  gefunden.  Auch  das  wird  neben  Verbeek's  neuen 
Funden  von  den  Inseln  Savu,  Rotti,  Timor,  Babar  —  die  mir 
anvertraut  wurden  —  in  den  nachfolgenden  Abhandlungen  be- 
schrieben werden. 

Schlaßbemerkungen. 

In  2,  m,  p.  78  legte  ich  dar,  daß  der  Jura  auf  Taliabu, 
Mangoli  und  Misol,  soweit  ich  ihn  kennen  gelernt  habe,  von 
keiner  faltenden  Bewegung  ergriffen  worden   ist.    An   den 

'  Serang  dürfte  die  richtige  Form  sein,  Ceram  ist  die  mehr  offizielle 
und  zurzeit  noch  gebrftnchlichere.  In  Stikler's  neuem  Handatlas  finden 
sich  beide  Schreibweisen  (Karten  66  und  76);  ebenso  auf  den  mir  zugäng- 
lichen niederländischen  Seekarten. 
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Nordküsten  von  TaJiabu  und  Mangoli  fand  Verbekk  (22,  p.  5) 
alte  Schiefer  und  Granitgesteine.  Fossilien,  jünger  als  Grenz- 
schichten zwischen  Jura  und  Kreide  (4),  habe  ich  auf  Taliabu 
und  Misol  nicht  gefunden,  wohl  aber,  wie  oben  angegeben, 
auf  Mangoli  Tertiär. 

Diese  wenigen  Daten  lassen  nach  meiner  Auffassung 
vielerlei  tektonische  Deutungen  zu.  Ich  persönlich  hatte  in 
dieser  ganzen  nördlichen  Insel-Zone  stets  den  Eindruck, 
in  reiner  Bruchtektonik  und  nicht  in  Faltentektonik  zu  sein. 
Aber  denselben  Eindruck  hat  man  z.  B.  rings  um  Asiago  in 
den  Sette  comuni  oder  im  Tafeljura,  und  doch  ist  hier  die 
„Cordillere"  (2,  III,  p.  78)  sehr  nahe.  Immerhin!  Ost-Mangoli 
bis  Buja  ist,  von  Süden  gesehen,  Gebirgsland,  dann  hören  die 
Berge  auf,  um  erst  weiter  im  Westen,  auf  Taliabu,  vneder 
hervorzutreten.  Auch  das  erinnert  mich  an  die  Verhältnisse 
des  Westrandes  von  Schwarzwald  und  Odenwald.  Bedauerlich 
ist,  daß  wir  über  Ost-Mangoli  nebst  Lisa  matula,  sowie  über 
die  meridional  gerichtete  Insel  Sula  besi  so  wenig  wissen. 
Die  Meerenge  Tjapalulu  zwischen  Taliabu  und  Mangoli  halte 
ich,  beiläufig  bemerkt,  für  einen  Graben. 

Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  weiter  südlich.  Nach 
den  mündlichen  Mitteilungen  Wanner's  sind  auf  Buru  die 
Juraschichten  und  die  Tissotien-Kalke  stark  gefaltet  und  die 
Lagerungsverhältnisse  außerordentlich  kompliziert.  In  Ost- 
Serang  ist  die  Trias  gefaltet.  Nun  hat  Wiohmann  (24,  No.  43, 
p.  21)  zwischen  dem  Mac  Cluer-Golf  und  4®  südlicher  Breite 
post-eocäne  Faltung  nachgewiesen.  Es  läßt  sich  nach  diesen 
vorläufigen  Beobachtungen  durchaus  aufrecht  erhalten,  daß 
ein  junges  Gebirge  von  der  südlichen  Halbinsel  von  Neu- 
Guinea  durch  Serang  und  Buru  streicht,  wie  dies  Scess, 
Antlitz  der  Erde,  III,  1,  p.  305,  angibt.  Für  eine  Timor 
CordiUere  spricht,  daß  nach  Hirschi  in  Portugiesisch-Timor 
alle  Schichten,  Jura  eingeschlossen,  stark  gefaltet  sind. 

Doch  ich  verlasse  die  Tektonik  und  wende  mich  noch 
zu  einigen  allgemeinen  Fragen.  In  23,  p.  609,  heißt  es :  „Paläo- 
zoische oder  tertiäre  Horizonte  werden  durch  eine  leitende 
Fauna  charakterisiert;  Trias,  Jura  und  Kreidezonen  werden 
meist  durch  eine  einzige  Ammonitenart  bestimmt  und  auf  der 
ganzen  Erde  leicht  wieder  erkannt.    Ich  stehe  nicht  an,  zu  be- 
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baupten,  daß  die  geologische  Verbreitung  der  Ammoniten  das 
rätselhafteste  Problem  der  Erdgeschichte  ist."  p.  515:  „Da- 
gegen wnrden  die  Schalen  der  lokal  entstandenen  .  .  .  Arten 
infolge  ihrer  Lnftkammern  nach  dem  Tode  der  Tiere  plank- 
tonisch .  .  .  kosmopolitisch  verbreitet,  nnd  die  gesetzmäßige 
Aufeinanderfolge  ....  war  wesentlich  abhängig  von  den  me- 
chanischen Transportverhältnissen  der  damaligen  Meere.  ^ 

Diese  Anschauungen  sind  zumeist  bekämpft  (z.  ß.  9,  p.  93 ; 
12,  p.  477),  aber  anderseits  auch  mit  mehr  oder  weniger  Ein- 
schränkungen angenommen  worden  (11,  p.  79;  15,  p.  250, 
Fußnote*).  Meine  Erfahrungen  in  den  Molukken  sprechen 
dagegen.  Ich  habe,  um  mit  dem  ersten  Zitat  zu  beginnen, 
mit  einer  gewissen  Amplitude  zwar  einige  europäische 
Jurahorizonte,  abgeschnitten  von  allen  v/issenschaftlichen  Hilfs- 
quellen, in  den  Molukken  wiedererkannt,  aber  keineswegs 
nach  einer  einzigen  Ammonitenart,  sondern  vielmehr  nach  dem 
Gesamthabitus  sowohl  der  Fauna  wie  der  einzelnen  Spezies, 
zuweilen  auch  mit  Beihilfe  des  Gesteins.  Einige  Fälle  mögen 
das  illustrieren. 

Als  mir  Verbeek  in  Buitenzorg  Hopliten-Bruchstücke  von 
Taliaba  und  Mangoli  zeigte,  sagte  ich  ihm  sofort,  sie  miLßten 
wohl  der  unteren  Kreide  angehören  (22,  p.  48).  Welcher 
Art  sie  angehörten,  davon  hatte  ich  keine  Ahnung  und  konnte 
sie  nicht  haben,  denn  die  ganze  Gruppe  war  mir  unbekannt. 
Ich  habe  die  Spezies  erst  viel  später  und  zwar  in  Wien  als 
Hoplües  Walli/ihi  bestimmen  können  (3,  p.  2).  Also  war  nicht 
die  Art,  sondern  der  Habitus  der  Hopliten  das  Leitende. 

Aof  der  Insel  Efbee  an  der  Südküste  von  Misol  bei  dem 
Dorf  Lilintä  fand  ich  in  Tonen  Pelecypoden,  die  mich  sehr 
an  PUeatula  spinoaa  Sow.  und  Lima  gigantea  Sow.  aus  unserem 
Lias  erinnerten.  Ich  zweifelte  nicht,  im  Lias  zu  sein.  Später 
fand  ich  zahlreich  ziemlich  gut  erhaltene  Harpoceraten ,  die 
jedenfalls  nicht  gegen  diese  Auffassung  sprachen.  Alle  wei- 
teren Studien  bestätigen  das  liassische  Alter,  aber  mit  der 
Bestimmung  der  Arten  habe  ich  mich  vorläufig  gar  nicht 
befaßt. 


*  Vergl.  auch  Pompbckj:  Über  Ammonoideen  mit  „anormaler  Wohn- 
kammer". —  Jahreshefte  des  Vereins  f.  vaterl.  Naturk.  in  Württemberg, 
1894,  S.  379  und :  1897.  Zeitsebr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  49.  825.  Fußnote. 
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Noch  merkwürdiger  ist  das  Vorkommen  mit  Pecten  cf. 
lens,  3,  p.  3.  Die  1.  c.  erwähnten,  von  mir  gesammelten  Am- 
moniten  sind  mir  auch  heute  noch  fremdartig,  aber  Ge- 
steine, Ctowstreon  y  Pecten  und  Trigonia  sprachen  schon 
draußen  für  mittleren  Dogger.  Später  vorzunehmende  Unter- 
suchungen werden  zeigen,  ob  sie  mich  richtig  „geleitet"  haben. 

Wenn  man  an  einen  mechanischen  Transport  der  Am- 
moniten  glauben  will,  so  müßte  man  einen  solchen  auch  für 
unsere  Pelecypoden  annehmen,  aber  weder  hier  noch  dort 
spricht  etwas  dafür.  Wohl  aber  spricht  nichts  dagegen,  daß  man 
es  mit  Arten  zu  tun  hat,  die  an  Ort  und  Stelle  gelebt  haben. 
Die  Ammonitenschalen  sind  also,  auch  nach  meinen  Be- 
obachtungen, nicht  als  Pseudoplankton  in  Gegensatz  zu  den 
übrigen  Fossilien  zu  bringen.  Wir  sehen  vielmehr,  daß  die 
mitteleuropäische  Schablone  der  jurassischen  Stratigraphie  — 
innerhalb  weiterer  Grenzen  —  für  alle  Tierklassen  und  zwar 
auch  für  die  entferntesten  Gegenden  gilt.  Jeder  Komplex  zeigt 
einen  bestimmten  Gesamtcharakter,  der  zuweilen  an  den  ent- 
legensten Punkten  ähnlich  bleibt.  Einige  Beispiele  mögen  auch 
das  illustrieren.  Die  in  4  beschriebenen  Ammoniten  weisen  auf 
Grenzschichten  zwischen  Jura  und  Kreide.  Mit  ihnen  tritt 
Änopaea  auf,  die  sich  bei  uns  vor  allem  auch  im  Tithon  findet. 
Die  jüngeren  Ammoniten  des  Wai  Miha  weisen  auf  Klausschichten. 
Mit  ihnen  findet  sich,  wie  schon  oben  angeführt,  Posidonomya 
cf.  alpina,  eine  Art,  die  bei  uns  in  ungefähr  gleicher  Höhe  zahl- 
reich vertreten  ist.  Wir  werden  uns  vorzustellen  haben,  daß 
irgendwo  und  irgendwie  in  den  Meeren  neue  Arten  entstehen, 
die  sich,  vielleicht  als  Embryonen,  rasch  verbreiten.  Behalten 
sie  bei  diesen  weiten  Wanderungen  ihren  Artcharakter,  so 
haben  wir  die  kosmopolitischen  Leitfossilien.  Solche  aber 
finden  wir  nicht  nur  unter  den  Ammoniten,  sondern  auch  bei 
anderen  Gruppen,  wie  das  schon  von  Kossmat  12,  p.  478 
betont  worden  ist.  Änderten  sich  die  Arten,  wobei  wechsebde 
äußere  Umstände  eine  Rolle  gespielt  haben  mögen,  so  haben 
wir  vikariierende  Spezies,  aber  auch  diese  verraten  durch 
ihre  Verwandtschaft  ihr  geologisches  Alter.  Universelle 
Verbreitung  gewisser  Arten  findet  sich  übrigens  auch 
heute.  Kossmat  hat  12,  p.  478  auf  Conchylien  hingewiesen. 
Ich    habe    Herrn   Professor   Hcbrecht   in  Utrecht   gebeten. 
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mir  weitere  Formen  zusammenzustellen,  und  er  ist  meinem 
Wunsche  in  freundlichster  Weise  nachgekommen,  wofür  ich 
ihm  auch  an  dieser  Stelle  bestens  danke.  Aus  seiner  Liste 
ergibt  sich,  daß  nicht  nur  planktonische  Tiere,  wie  Ptero- 
poden  und  Schizopoden,  weltweit  verbreitet  sind,  nicht  nur 
Cirripedia  und  Salpen,  sondern  auch  Fische,  wie  Carcharodon 
Fiondeletii  M.  H.  und  Naucrates  ductor  C.  V.  Argonauta  argo 
nennt  Fischer  in  seinem  Manuel  de  Conchyliologie ,  p.  338, 
•presque  cosmopolite",  sie  tritt  nach  Hubrecht  im  Atlantischen, 
Pazifischen  und  Indischen  Ozean  auf,  während  Octopus  vulgaris 
Aie  nämlichen  Ozeane  bewohnt  und  sich  außerdem  noch 
nördlich  nach  dem  Eismeere  zu  ausdehnt".  Weltweite  Ver- 
breitung bei  Fossilien  ist  also  nicht  rätselhaft,  rätselhaft  aber 
ist  das  Entstehen  und  Vergehen  der  Art. 

Ich  gebe  zu,  daß  unser  Jura-Schema  noch  Lücken  auf- 
weist. So  traf  ich  z.  B.  im  anstehenden  unteren  Malm  des 
Wai  Galo  mit  zahleichen  Belemniten  auch  viele  Inoceramen,  die 
in  solchen  Mengen  bisher  aus  diesen  Schichten  nicht  bekannt 
waren.  Ich  hatte  deshalb  auch  die  vielen  verschwemmten 
Inoceramen  zunächst  für  Kreideformen  genommen.  Ferner: 
An  der  Südküste  von  Misol,  westlich  von  Lilintä,  fand  ich  in 
anstehenden  Schichten  dieselben  Inoceramen  und  Belemniten, 
und  zwar  mit  Ammoniten,  die  —  nach  eingehender  Rücksprache 
mit  Uhlig  —  jünger  sind,  als  unterer  Malm.  Wie  die  letztere 
Schwierigkeit  sich  lösen  wird,  weiß  ich  noch  nicht,  aber 
sicher  ist,  daß  mit  ihrer  Lösung  eine  weitere  Lücke  in  der 
stratigraphischen  Schablone  ausgefüllt  sein  wird,  und  darin 
liegt  nach  meiner  Ansicht  eine  der  geologischen  Hauptaufgaben 
in  derart  entfernten  Gebieten.  Soweit  es  sich  um  den  Jura 
handelt,  ist  man,  wie  ich  nach  meiner  Erfahrung  glaube,  gar 
nicht  mehr  weit  von  dem  großen  Ziele  entfernt,  jede  nur 
einigermaßen  überlieferte  Fauna  ungefähr  in  das  strati- 
graphische  Schema  eingliedern  zu  können. 

Die  manchmal  auftretende  Gleichartigkeit  der  Petre- 
fizierung  in  gleichalterigen  Horizonten  möchte  ich,  wenigstens 
bei  so  beträchtlichen  Längen-  und  Breitenunterschieden,  wie 
in  unseren  FäUen,  bis  auf  weiteres  für  zufällig  halten.  Ein 
homogener  und  zart  geschlämmter  Ton  oder  ein  grauer  dichter 
Kalk  oder  ein  feinkörniger  roter  Sandstein  muß  schließlich 
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in  den  Molukken  ähnlich  aussehen  wie  bei  uns.  Sie  müssen 
demnach  auch  habituell  ähnliche  Fossilien  liefern.  Solche 
Ähnlichkeiten,  die  zunächst  zwar  immer  etwas  Verblüffendes 
haben,  treten  denn  auch  nur  vereinzelt  auf,  wie  ich  das  an 
anderer  Stelle  darlegen  werde. 

4,  p.  45,  sprach  ich  von  den  innigen  Beziehungen,  die 
die  Spiti-Fauna  mit  unserer  Molukken-Fauna  der  Grenz- 
schichten verbindet,  aber  die  Ähnlichkeit  ist  größer,  als  ich 
zeigen  konnte,  ühlig  nämlich  weist  in  seinem  Referat  in 
dies.  Jahrb.  1905.  I.  - 152  -  darauf  hin,  daß  jene  Beziehungen 
sich  auch  auf  noch  unbeschriebene  Arten  der  Spiti-Fauna 
ausdehnen.  Damit  fällt  nach  meiner  Meinung  die  Ansicht, 
daß  die  Spiti-Fauna  borealen  Ursprungs  sei.  Was  z.  B.  den 
vielgenannten  Belemnües  Gerardi  betrifft,  so  hat  schon  Eoth- 
PLETz  16,  p.  105  gezeigt,  daß  er  nicht  zu  den  nordischen 
Absoluti  *,  sondern  zu  den  Canaliculati  gehört.  Ich  kann  dies 
nach  eingehendem  Studium  der  Originale  bestätigen.  Dazu 
kommt,  daß  die  Art  in  den  Molukken  vertreten  ist  und  daß 
ich  sehr  nahestehende  Formen  dort  zu  Tausenden  gesammelt 
habe.  Es  könnte  sich  trotzdem  immer  noch  um  ein  Aus- 
schwärmen borealer  Typen  in  südliche  Gebiete  handeln 
(1,  p.  536),  aber  ebensogut  können  wir  den  Ursprung  dieser 
Belemniten  am  Äquator  annehmen.  Man  findet  femer  äberall 
angegeben,  daß  Lytoceras  besonders  südlich  (mediterran)  sei. 
Mit  Rücksicht  auf  die  bekannte  Kontroverse  zwischen  Nei- 
MAYK  und  NiKiTiK  hat  Diener  (5,  p.  587)  gezeigt,  daß  in  den 
Spiti-Shales  Lytoceras  zu  Perisphinctes  im  Verhältnis  1  :  40 
vorkommt.  Das  sprach  z.  Zt.  in  der  Tat  für  den  borealen 
Ursprung  dieser  Fauna.  Jedoch  ist  Lytoceras  in  meinem 
Material  des  Indo-australischen  Archipels  überaus  schwach 
vertreten,  während  ich  Ferisphindtes  anstehend  in  Massen 
gefunden  habe.  Ferner  soll  sich  die  mitteleuropäische  Provinz 
durch  starke  Entwicklung  von  Harpoceras.  Oppelicn  und 
Pdtoceras  auszeichnen,  allein  diese,  und  speziell  die  Harpo- 
ceraten  und  Oppelien,  habe  ich  am  2®  südl.  Br.  in  Scharen 
gesammelt.  Kurz,  man  kann  die  Gattungen  Lytoeeras,  die 
Harpoceraten,  Oppelien  und  Peltoceras  nicht  zur  Abgrenzung 


*  1905.  Bulletin  de  la  social«  g^log.  de  Fraaoe.  (4.)  5.  580. 
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von  Kümazonen  verwerten.  Man  vergleiche  Kossmat  12,  p.  476. 
Ebensowenig  geht  das  mit  den  Hopliten,  die  Douvillä  6,  p.  223 
als  Bewohner  der  nordlichen  Meere  bezeichnet.  (Vergl.  10, 
p.  773.)  Damit  möchte  ich  aber  durchaus  nicht  sagen,  daß 
eine  Unterscheidung  zunächst  von  Provinzen,  dann  vielleicht 
auch  von  Klimazonen  mit  Hilfe  der  Ammoniten  überhaupt 
nicht  glückte.  Hier  scheint  mir  ühlig  den  richtigen  Weg 
angedeutet  zu  haben,  indeiü  er  die  sehr  heterogene  Gattung 
Hoplites  teilt  und  darauf  hinweist,  daß  eine  der  abgespaltenen, 
enger  gefaßten  Gattungen,  nämlich  Blanfordia^  vorläufig  eine 
für  die  indische  Provinz  charakteristische  Gruppe  zu  sein 
scheint  (21,  p.  607;  dies.  Jahrb.  1906. 1.  -282-).  Im  übrigen 
verweise  ich  bezüglich  der  Klimazonen  auf  1,  p.  537  ff,  und  3, 
p.  5  und  bemerke,  daß  der  Reichtum  des  Indo-australischen 
ilesozoicums  für  die  Polflüchtigkeit  mariner  Organismen  nicht 
spricht,  eher  für  umgekehrte  Wanderungen. 

Schließlich  der  sino-australische  Jura-Kontinent, 
der  immer  wieder  auftaucht.  Man  könnte  mit  demselben,  ja 
vielleicht  mit  größerem  Rechte  von  einem  sino-australischen 
Jetzt-Kontinente  sprechen  (3 ,  p.  4).  Ferner  ist  erwiesen, 
daß  Lias,  auch  oberer,  hier  im  Osten  weit  verbreitet  ist. 
Damit  lallt  eine  neuestens  wiederum  geäußerte  Ansicht 
über  die  äquatorialen  Festländer  des  Mesozoicums,  nämlich 
die,  daß  das  Gondwana-Land  zwischen  Australien  und 
Dekan  erst  in  der  mittleren  Jurazeit  zusammenbracht  Ein 
solches  geschlossenes  Land  war  schon  vom  jüngeren  Paläo- 
zoicum  an  nicht  vorhanden.  - 


Literaturverzeichnis  siehe  nächste  Seite. 
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lieber  Borolanit  und  die  Gesteine  des  Cnoc-na- 
Sroine-Massivs  in  Nord-Schottland. 

Von 

James  Shand  aus  Schottland. 
Mit  Taf.  XVI,  XVII  und  1  Kartenskizze. 


Vorkonunen  und  Literatur. 

Der  eigentümliche  Charakter  des  granathaltigen  Einiptiv- 
gesteins  von  der  Gegend  des  Loch  Borolan  in  der  Grafschaft 
Sutherland  in  Schottland  ist  zuerst  von  Callaway  bemerkt 
und  von  demselben  zusammen  mit  Bonney  in  dem  „Quarterly 
Journal  of  the  Geological  Society".  39.  (1883)  beschrieben 
worden.  Im  Jahre  1888  wurde  dieser  Landstrich  von  der 
geologischen  Landesanstalt  Großbritanniens  erforscht ,  und 
1892  haben  die  damaligen  Landesgeologen  J.  Hörne  und 
J.  J.  H.  Teall  einen  ausführlichen  Bericht  über  die  Gesteine 
dieser  Gegend  der  „Royal  Society  of  Edinburgh"  vorgelegt. 
Insbesondere  haben  sie  denjenigen  Typus  des  Gesteins  be- 
handelt, der  sich  durch  Vorhandensein  von  Orthoklas  und 
Melanit  als  v^resentlichen  Bestandteil  auszeichnet,  und  der  sich 
weiter  durch  Struktur  und  Zusammensetzung  als  ein  ganz  eigen- 
artiges Glied  der  Familie  der  Syenite  erweist.  Diesem  Ge- 
stein haben  sie,  nach  dem  Fundort,  den  Namen  Borolanit 
gegeben.  Die  erwähnte  Arbeit  erschien  in  den  „Transactions 
of  the  Royal  Society  of  Edinburgh".  37.  (1892).  In  einem 
Anhang  dazu  haben  die  Autoren  das  Vorkommen  eines  ähn- 
lichen Gesteins  in  dem  Kreise  Coigach  in  Ross-shire  erwähnt. 
In  einer  späteren  Abhandlung:  „On  Nepheline  Syenite  and 
its  Associates  in  the  North- West  of  Scotland",  die  in  „The 
Geological  Magazine".  7.  (1900)  erschienen  ist,  veröffentlichte 
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Teall  das  Ergebnis  einer  wiederholten  Untersuchung  des 
„Borolanit"-Gebietes,  und  besclirieb  kurz  einige  neue  und 
interessante  Gesteinstypen,  unter  anderen  einen  reinen  Eläo- 
lithsyenit,   von  dem  ein  Vorkommen  in  Schottland  bis  dahin 


58*'3' 


58"^^ 


58'*3' 


S8'^' 


Nordmarkit  \ 

und  Syenit/    li^l 

Borolanit 
Nephelinsyenit 


Kalkstein 

Marmor 

Torf  fin 


Geologische   Skizze   des  „Borolanif-Gebietes  nach   Blatt  101,    Geological 
Survey  of  Scotland.     Maßstab  u^^^^  (1  Zoll  =  1  euglisclie  Meile). 

noch  nicht  bekannt  war.  Die  erwähnte  Arbeit  soll  nur  eine 
vorläufige  Mitteilung  sein;  weiteres  ist  aber  bis  jetzt  noch 
nicht  erschienen. 

Die  Art  des  Vorkommens,   wie   sie  von  den  oben  er- 
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wähnten  Autoren  und  insbesondere  von  Teall  beschrieben 
worden  ist,  ist  folgende.  Südöstlich  von  der  Ortschaft 
Ledbeg  befindet  sich  eine  zusammenhängende  große  Eruptiv- 
gesteinsmasse, die  eine  Fläche  von  ungefähr  5  englischen 
(^uadratmeilen  bedeckt,  und  die  ihre  höchste  Erhebung  in  dem 
Berg  Cnoc-na-Sroine  (1300  Fuß  =  400  m)  erreicht.  Sie 
stammt  aus  der  nachcambrischen  Periode  und  liegt  in  der 
sogen.  „Assynt  Series*^  der  cambrischen  Kalksteinformation. 
Überall  gehen  von  ihren  Grenzen  Apophysen  aus,  die  als 
Lagergänge  zwischen  den  Schichten  des  Kalksteins  hindurch- 
laufen, und  letzteren  durch  ihre  Kontaktwirkungen  in  weißen 
kristallinischen  Marmor  umgewandelt  haben. 

Die  Hauptmasse  besteht  nach  den  genannten  Autoren  aus 
einem  Natrongranit  oder  Quarzsyenit,  der  einen  merkwürdigen 
Mangel  an  eisenmagnesiumhaltigen  Mineralien  zeigt.  Die 
Schlieren  und  Ganggesteine  dagegen,  die  von  ihren  Grenzen 
ausgehen,  enthalten  reichlich  solche  Bestandteile  und  sind  von 
selir  verschiedener,  interessanter  Zusammensetzung.  Zu  der 
letzteren  Klasse  gehört  der  Borolanit.  Andere  Abarten  dieser 
Gesteinsmasse  sind  insbesondere  durch  Pyroxen  charakterisiert, 
während  noch  andere  typische  Nephelinsyenite  sind.  Einzelne 
von  ihnen  sollen  ebenfalls  zur  Beschreibung  kommen. 

Es  ist  Teall  gelungen,  den  ununterbrochenen  Zusammen- 
bang der  ganzen  Gesteinsreihe  festzustellen.  Die  Quarzsyenite 
sollen  in  quarzfreie  Syenite,  und  diese  weiter  in  Nephelin- 
syenit,  Augitsyenit  und  Borolanit  übergehen.  In  allen  Fällen 
ist  das  Magma  sehr  alkalisch,  und  zwar  natronreich. 

Klassifikation  des  Materials. 

Das  zur  Untersuchung  vorliegende  Material  besteht  zunächst 
aus  etwa  sechzig  Handstücken  von  den  verschiedenen  Typen 
des  Borolanits.  Dieselben  sind  von  Herrn  Professor  Dr.  Busz 
gesammelt  und  mir  freundlichst  zur  Verfügung  gestellt  worden. 
Einige  weitere  äußerst  interessante  Stufen  dieses  Gesteins  und 
seiner  eruptiven  Verwandten  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn 
Teall,  Direktor  der  geologischen  Landesanstalt  Großbritanniens . 

Das  ganze  Material  kann  auf  Grund  seiner  chemischen 
und  mineralogischen  Zusammensetzung  in  die  folgenden  ver- 
schiedenen Klassen  eingeteilt  werden: 
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ÖD   S 

g  ä 

2   5 


a)  Quarzsyenit 2  Stufen 

b)  Quarzfreie  Syenite  und  Pegmatite  .    17 

c)  Nephelinsyenit 

d)  Nepbelinaugitpegmatit 

e)  Borolanit  und  Leucitborolauit  ...    41 

f)  Nepbelinborolanit 

g)  Augitsodalithsyenit 

h)  Ägirinsyenit 

i)  Ägirinfelsit 

j)  Pyroxenit 


Sämtliche  Handstücke,  sowie  die  dazu  gehörigen  Dünn- 
schliffe befinden  sich  im  mineralogisch-geologischen  Museum 
der  Universität  zu  Münster  i.  W. 


Der  quarzhaltige  Syenit  des  Cnoc-na-Sroine. 

Fundort:  Steinbruch  hinter  der  Wirtschaft  zu  Aultna- 
callagach. 

Dieses  Gestein,  das  Hauptgestein  der  ganzen  Reihe,  ist 
von  mittelkörniger  Beschaffenheit  und  besteht  fast  ausschließ- 
lich aus  Feldspat.  Die  Farbe  ist  rötlich ;  dunkle  Gemengteile 
erscheinen  nur  als  vereinzelte  winzige  schwarze  Flecken. 
Mikroskopisch  besteht  das  Gestein  aus  vollkommen  idiomorphen 
Feldspatindividuen;  die  dunklen  Bestandteile  treten  stark 
zurück  und  sind  meist  unregelmäßig  begrenzt. 

Quarz  kommt  in  den  vorliegenden  Präparaten  ziemlich 
häufig  vor.  Gewöhnlich  füllt  er  nur  die  Zwischenräume  der 
Feldspattafeln  aus,  aber  auch  eine  frühere  Generation  zeigt 
sich  in  dem  gelegentlichen  Vorhandensein  von  hexagonalen 
Querschnitten  desselben  als  Einschlüsse  im  Feldspat.  Das 
Interferenzkreuz  von  basischen  Schnitten  zeigt  bisweilen  eine 
schwache  Öffnung  in  zwei  Hyperbeln,  wahrscheinlich  eine 
Druckerscheinung.   Er  enthält  die  gewöhnlichen  Einschlüsse. 

Feldspat  bildet  bei  weitem  den  größten  Teil  des  Ge- 
steins. Reiner  Orthoklas  ist  spärlicher  vorhanden  wie  ge- 
streifter Feldspat  und  Mikroperthit.  Die  Formen  und  Zwil- 
lingsbildungen sind  diejenigen  des  gewöhnlichen  Karlsbader 
Habitus.  Die  Individuen  sind  immer  idiomorph  und  zeigen 
ausgezeichneten  zonaren  Bau.  Die  äußere  Zone  ist  frisch 
und  klar,  die  innere  trübe  und  kaolinisiert  oder  häufig  durch 
Epidot  und  Kalkspat  ersetzt.  Hier  sieht  man  die  gewöhnliche 
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Erscheinung  der  Zunahme  der  Kieselsäure  in  der  Richtung 
nach  außen  hin.  Plagioklas  (Albit)  bildet  große  Individuen,  die 
ZwiUingsstreifung  nach  dem  Albit-  und  Periklingesetz  zeigen. 
Daß  Albit  vorliegt,  ergibt  sich  aus  dem  Lichtbrechungs- 
vermögen  im  Dünnschliff,  das  demjenigen  des  Orthoklases  fast 
gleich  ist,  aus  dem  spezifischen  Gewicht  (2,62,  Teall),  der 
Auslöschung  auf  M-Spaltstücke  (=  17^)  und  aus  der  unten  an- 
gegebenen Analyse.  Der  zonare  Bau  zeigt  aber,  daß  er  keines 
wegs  rein  ist.  Sämtliche  Feldspäte  sind  tafelförmig  nach 
M  (010)  ausgebildet ;  denmach  ist  also  die  Struktur  trachytisch. 

Hornblende  tritt  von  den  sehr  spärlichen  dunkeln 
Mineralien  am  häufigsten  hervor.  Sie  bietet  im  Dünnschliff 
kleine  Schliffflächen  dar,  die  keine  deutliche  Xristallgestalt, 
wohl  aber  schiefwinkelige  Spaltungsrisse  zeigen.  Der  Pleo- 
chroismus  ist:  a  gelblichgrün;  h  tief  grün;  c  tief  blaugrün. 
Die  Auslöschungsschiefe  ist  sehr  groß.  Diese  Eigenschaften 
entsprechen  dem  Pargasit.  Als  Zersetzungsprodukte  bilden 
sich  Chlorit  und  Epidot. 

Biotit  ist  auch  sehr  spärlich  vorhanden  in  Form  von 
miFegelmäßigen  Schuppen,  die  eine  tiefgrüne  Farbe  zeigen 
mit  Pleochroismus  ins  Gelbliche.  Er  ist  meist  in  Chlorit  und 
Eisenoxyd  umgewandelt. 

Epidot  ist  häufig  als  Zersetzungsprodukt  im  gewöhn- 
lichen fragmentarischen  Zustand  vorhanden. 

Kalkspat  ist  nicht  selten  als  Infiltrationsprodukt. 

Titanit  erscheiiit  sehr  spärlich  in  typischen  Keilformen. 

Magnetit  ist  in  geringer  Menge  vorhanden,  und  viel- 
leicht auch  Zirkon  in  minimalen  Spuren.  —  Eine  Bausch- 
analyse dieses  Gesteins  ergab  folgende  Resultate: 

L  IL 

SiO, 68,00  — 

AI,  Og 16,49  — 

Fe^Oj 2,70  - 

TiO, Spur  — 

CaO 1,32  - 

MgO nicht  vorh.     — 

Na,0 7,48  7,82 

K,0 3,45  3,42 

H,0 0,76 '  ^^-_ 

_^ 100,20 

*  Glfihverlast. 
N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXII.  -7 
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Das  Gestein  scheint  demnach,  auf  Grund  seiner  chemischen 
Zusammensetzung,  zwischen  Alkaligranit  und  Alkalisyenit  zu 
stehen.  Die  Struktur  aber  und  die  Menge  .des  Quarzes,  die 
nach  Tkall  eine  sehr  schwankende  ist,  deuten  die  letztere 
Familie  an.  Am  nächsten  steht  das  Gestein  dem  Nordmarkit- 
Typus  dieser  Familie,  und  es  mag  wohl  als  Nordmarkit 
bezeichnet  werden. 

Quarzfreie  Syenite  und  Pegmatite. 
Typus  A. 

Fundorte:  Verschiedene  Punkte  an  der  Straße  südöst- 
lich von  Aultnacallagach. 

Es  sind  grobkörnige  Gesteine  von  grauer  Farbe,  die 
hauptsächlich  aus  grauschwarzem  Feldspat  mit  kleinen  Mengen 
von  Kaolin  und  anderen  Zersetzungsprodukten  bestehen.  Diese 
letzteren  Massen  zeigen  manchmal  eine  schwach  rosarote 
Farbe,  die  wahrscheinlich  von  Sodalith  herrührt.  Kleine 
Granaten  sind  mit  unbewaffnetem  Auge  erkennbar. 

Quarz  fehlt  durchaus. 

Der  Feldspat  ist  fast  ausschließlich  Mikroperthit  und 
bildet  wie  im  früheren  Falle  den  größten  Teil  des  Gesteins. 
Er  ist  mehr  oder  weniger  idiomorph,  ziemlich  grobkörnig, 
und  frischer,  als  es  bei  dem  verwitterten  Aussehen  des  Ge- 
steins zu  erwarten  ist.  Dünne  Splitter  sind  v.  d.  L.  in  ge- 
ringem Grade  schmelzbar.  Eine  Analyse  folgt  unten.  Reiner 
Orthoklas  kommt  nie  vor.  Ein  Plagioklas,  scheinbar  Albit, 
ist  sehr  selten  und  bildet  nur  kleine  Leisten,  die  zwischen 
den  größeren  Feldspäten  eingeklemmt  erscheinen. 

Sodalith  ist  selten,  aber  deutlich  erkennbar.  Er  kommt 
teilweise  in  kleinen  polyedrischen  Massen  innerhalb  der  Feld- 
späte,  teilweise  ganz  unregelmäßig  begrenzt  vor.  Die  Unter- 
scheidung von  Nephelin  wird  durch  den  niedrigen  Brechungs- 
exponenten gegen  Orthoklas,  und  die  vollkommene  Isotropie 
zusammen  mit  der  Abwesenheit  eines  Interferenzbildes  in 
konvergentem  Licht  mit  Sicherheit  geliefert.  Eine  Zersetzung. 
wobei  Massen  von  Muscovit  und  Kaolin  entstehen,  ist  weit 
fortgeschritten,  und  es  fragt  sich,  ob  nicht  die  größeren  und 
ähnlichen  Massen,  die  das  verwitterte  Aussehen  des  Gesteins 
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bedingen,  auch  ihr  Entstehen  dem  Sodalith  verdanken.  Dies 
ist  um  so  wahrscheinlicher,  als  der  Feldspat,  wie  schon  oben 
erwähnt,  keineswegs  stark  zersetzt  ist. 

Melanit  ist  fast  der  einzige  dunkle  Bestandteil  und 
nicht  häufig.  Er  bildet  kleine  Bhombendodekaeder,  die 
durchschnittlich  die  Größe  eines  Stecknadelkopfs  erreichen. 
Die  Kombination  von  ooO  mit  202  ist  auch  erkennbar.  Er 
ist  im  reflektierten  Licht  pechschwarz,  im  Dünnschliff  tief- 
braun  bis  gelb.  Hier  und  da  erscheint  er  etwas  gebleicht, 
und  ist  dann  ausnahmsweise  schwach  doppelbrechend.  Eine 
chloritische  Zersetzung  ist  bisweilen  ziemlich  fortgeschritten. 

Pyroxen  ist  äußerst  selten.  Er  bildet  rauhe  Leisten 
von  tiefgrüner  Farbe,  die  aber  fast  vollkommen  in  Chlorit 
umgewandelt  sind,  und  deshalb  keine  scharfe  Auslöschung 
zeigen.  Eine  sichere  Unterscheidung  von  Hornblende  war 
unmöglich. 

Biotit  fehlt  vollkommen. 

Chlorit,  Epidot  und  Muscovit  sind  spärlich  als  Zer- 
isetzungsprodukte  vorhanden. 

Titanit  in  den  gewöhnlichen  Keilformen  und  einige 
Prismen  von  Apatit  sind  auch  vorhanden. 

Anstatt  einer  Bauschanalyse  wurden  möglichst  reine 
Spaltungsstücke  des  Feldspats  von  dem  grobgepulverten  Ge- 
stein zur  Analyse  ausgesucht.     Das  Resultat  war  folgendes: 

SiO, 62,79 

AljOj 18,60 

Fe,0, 1,39 

CaO 1,10 

Na,0 4,15 

K,0 10,73 

H5O 0,77 

99,53 

Wegen  des  großen  Übergewichts  des  Feldspats  gegen 
alle  übrigen  Gemengteile  wird  diese  Analyse  von  einer  Bausch- 
analyse wohl  nicht  weit  verschieden  sein.  Die  verhältnismäßig 
kleine  Menge  Sodalith  genügt  kaum,  um  die  Klassifikation 
dieses  Gesteins  als  Sodalithsyenit  zu  rechtfertigen;  es  ist 
vielmehr  zusammen  mit  dem  letzten  Typus  zu  Nordmarkit 
oder  Pulaskit  zu  rechnen. 

27* 
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Typus  B. 

Fundort:  Der  Nordostabhang  des  Cnoc-na-Sroine. 

Die  Handstücke  dieses  Typus  zeigen  den  Übergang  von 
einem  mittelkörnigen  Syenit  in  einen  grobkörnigen  Pegmatit 
und  stellen  auch  deutlich  geschichtete  Varietäten  des- 
selben Gesteins  dar.  Alle  Abarten  sind  rotlich  gefärbt  und 
außer  Feldspat  sind  folgende  Mineralien  in  Handstücken  er- 
kennbar: Magnetit  sowohl  derb  wie  in  rauhen  Massen, 
welche  Zwillingslamellierung  nach  der  Oktaederfläche  zeigen ; 
Pyrit,  sehr  selten,  in  Würfeln;  Thorit  (wahrscheinlich), 
eine  einzige  Bipyramide  mit  rauhen  Flächen  wurde  im  Peg- 
matit gefunden. 

Quarz  fehlt. 

Feldspat  bildet  wie  in  früheren  Fällen  fast  die  ganze 
Masse  des  Gesteins.  Die  Struktur  ist  hypidiomorph-körnicr 
bis  granitisch.  Orthoklas  ist  spärlich  vorhanden,  Mikroperthit 
und  Albit  sind  überwiegend.    Analysen  folgen  unten. 

Sodalith  läßt  sich  nicht  als  solcher  finden,  aber  gewisse 
Massen  von  Muscovit  und  Kalkspat,  sowohl  unregelmäßig  wie 
polyedrisch  begrenzt,  sind  nach  Analogie  des  früheren  Falles 
wahrscheinlich  als  Pseudomorphosen  nach  Sodalith  zu  be- 
trachten. 

Melanit  wird  durch  Aggregate  von  Magnetit  mit  Kalk- 
spat und  Chlorit,  in  denen  Bruchstücke  des  ursprünglichen 
Minerals  noch  zu  erkennen  sind,  vertreten.  Innerhalb  dieser 
Massen  liegen  auch  Titanit,  Biotit  und  Apatit,  die  Einschlüsse 
im  früheren  Melanit  gebildet  haben. 

Biotit  von  tiefgrüner  Farbe  ist  spärlich  vorhanden  und 
stark  in  Chlorit  umgewandelt. 

Titanit  in  Platten  und  Keilen  ist  in  einigen  Stufen 
ziemlich  reichlich  vorhanden;  in  anderen  aber  fehlt  er  voll- 
kommen. 

Magnetit,  Kalkspat,  Chlorit  und  Muscovit  finden 
sich  häufig  als  ümwandlungsprodukte. 

Pyrit  und  Apatit  wurden  ebenfalls  beobachtet. 

Die  geschichteten  Varietäten  dieses  Gesteins  sind  ganz 
ähnlicher  Zusammensetzung  aber  voll  von  Kalkspat  und  stark 
Versetzt.  Die  Pegmatite  enthalten  außer  Feldspat  und  seinen 
Zersetzungsprodukten  nur  Magnetit.     Analysen,   die  wie  im 
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Mheren  Falle  mit  ausgewählten  Spaltungsstücken  des  Feld- 
spats ausgeführt  wurden,  ergaben  folgende  Resultate: 

I.  II. 

SiO, 64,63  - 

Al^O, 19,86  — 

Fe,0, 0,69 

CaO 0,25  — 

Xa,0 8.52  9,21 

K,0 6,54  5,60 

H,0 0,52  — 


100,01 

Dieses  Gestein  ist  demnach  ein  natronreicher  Alkalisyenit, 
und  ist  auf  Grund  der  Spärlichkeit  der  eisenmagnesiumhaltigen 
Mineralien  dem  Nordmarkit-Pulaskit-Typus  zuzurechnen. 

Nephelinsyenit. 

Fundort  1:  Ein  Hügel  am  Fuß  des  Cnoc-na-Sroine, 
eine  halbe  (englische)  Meile  südöstlich  von  Loyne. 

Drei  Stücke  dieses  Gesteins  lagen  mir  vor.  Das  Gestein 
ist  fein-  bis  mittelkömig,  von  überwiegend  grauer  Farbe.  Es 
besteht  aus  kleinen  eisengrau  gefärbten  Feldspatindividuen 
und  größeren  unregelmäßigen  Klumpen  von  Nephelin  von  tief 
graugrüner  Farbe  und  fettartigem  Glanz. 

Der  Feldspat  ist  nur  Orthoklas,  in  dicken  Tafeln  und 
Karlsbad^  Zwillingen.  Er  ist  vollkommen  idiomorph,  meist 
frisch,  und  bUdet  den  Hauptgemengteil  des  Gesteins. 

Sodalith  scheint  nicht  vorhanden  zu  sein. 

Nephelin  bildet  große  Individuen  von  unregelmäßiger 
Begrenzung,  oder  auch  kleinere,  die  die  Zwischenräume  zwi- 
i^chen  den  Feldspatindividuen  füllen.  Hexagonale  Querschnitte 
und  unregelmäßig  begrenzte  Partien  innerhalb  des  Feldspates 
sind  seltener.  Er  ist  mit  buntpolarisierenden  Muscovitblättchen 
mehr  oder  weniger  dicht  besetzt,  und  läßt  sich  leicht  durch 
die  Spaltung  und  den  höheren  Brechungsexponenten  und  auch 
mittels  Gelatinierens  und  Tinktion  mit  Salzsäure  und  Fuchsin 
vom  Feldspat  unterscheiden. 

Melanit  kommt  in  massenhaften  kleinen  Individuen  vor. 
I)ie  Kristallform  ist  wie  gewöhnlich  diejenige  des  Rhomben- 
dodekaeders.   Er  ist  ganz  frisch  oder  nur  so  weit  verwittert, 
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daß  eine  Bleichling  des  äußersten  Bandes  eingetreten  ist.  Al.s 
Einschlüsse  umschließt  er  Apatit,  Biotit  und  Magnetit;  der 
Titanit,  der  im  Melanit  anderer  Gesteine  dieser  Reihe  fast 
immer  eingeschlossen  wird,  scheint  in  diesem  Falle  voll- 
ständig zu  fehlen. 

Biotit  bildet  kleine  Schuppen,  die  häufig  den  Granat 
umgeben  oder  in  ihm  eingeschlossen  sind.  Farbe  und 
Pleochroismus  in  grünlichen  Tönen. 

Muscovit  in  winzigen  Schuppen  ist  nur  als  Umwand- 
lungsprodukt  des  Nephelins  vorhanden. 

Nach  dem  Gesagten  ist  dieses  Gestein  ein  normaler 
Nephelinsyenit 

Nephelinsyenlt. 

Fundort  2:  Nahe  bei  der  Brücke  über  den  Ledbeg-FluÜ, 
bei  Ledmore. 

Das  vorliegende  Stück  ist  grobkörnig,  zusammengesetzt 
aus  großen  roten  Feldspaikristallen  mit  Pseudonephelinen  von 
grauer  Farbe  und  wachsähnlichem  Glänze. 

Orthoklas  ist  der  einzige  Feldspat  und  hauptsächlichste 
Gemengteil.  Die  Individuen  sind  groß  und  idiomorph,  auch 
ziemlich  kaolinisiert. 

Magnetit  kommt  in  unregelmäßigen  Massen  und  Schup- 
pen vor. 

Pyrit  bildet  winzige  Würfel. 

Nephelin  wird  durch  Pseudomorphosen  vertreten.  Diese 
bestehen  aus  einem  dichten  Aggregat  von  muscovitähnlichen 
Schuppen  von  sehr  geringer  Härte.  Sie  sind  meistens  unregel- 
mäßig begrenzt,  aber  zeigen  auch  teilweise  scharfe  polygonale 
umrisse.  Im  ersteren  Falle  sind  sie  zwischen  Feldspat  ein- 
gelagert, im  letzteren  Falle  zeigen  sie  sich  als  Einschlüsse. 
Die  Massen  schwanken  der  Größe  nach  zwischen  Stecknadel- 
kopf und  Erbse.  Wegen  Mangel  an  Material  wurde  keine 
Analyse  gemacht,  aber  nach  den  optischen  Eigenschaften  zu 
urteilen,  sind  diese  Massen  mit  dem  Lieben erit  identisch 
und  stellen  ähnliche  Pseudomorphosen  nach  Nephelin  dar. 
Weiteres  Nachsuchen  dürfte  wohl  vollkommene  Pseudomor- 
phosen mit  der  Kristallgestalt  des  Nephelins  ergeben. 

Kalkspat  ist  als  sekundärer  Gemengteil  vorhanden. 
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Nephelinaugitpe^matit. 

Fundort:  Ein  einziger  Block  von  diesem  Gestein  wurde 
bei  Coulmore,  in  der  Grafschaft  Ross,  gefunden. 

Das  Handstück  ist  grobkörnig  und  besteht  aus  großen 
grauschwarzen  Feldspatkristallen ,  kleinen  rundlichen  Augit- 
kristallen  und  glänzenden  schwarzen  Biotitblättchen. 

Orthoklas  bildet  große  allotriomorphe  Individuen,  die 
unregelmäßige  Einschlüsse  von  Nephelin  bergen.  Plagioklas 
und  Mikroperthit  fehlen  durchaus. 

Nephelin  kommt  in  großen  Individuen  vor»  die  bald 
unregelmäßig,  bald  idiomorph  begrenzt  sind;  er  bildet  auch 
rundliche  Einschlüsse  im  Feldspat.  Er  ist  vollkommen  frisch 
oder  nur  in  geringem  Maße  in  Muscovit  übergegangen. 

Sodali th  ist  ebenfalls  vorhanden  und  immer  nachdem 
BECKE'schen  Verfahren  mit  absoluter  Sicherheit  von  Nephelin 
zu  unterscheiden,  und  zwar  dadurch,  daß  jener  ein  Brechungs- 
vermögen zeigt,  welches  niedriger,  dieser  ein  solches,  welches 
höher  ist,  als  dasjenige  des  Orthoklases.  Zuweilen  kommen 
diese  zwei  Mineralien  miteinander  in  Berührung,  was  den 
Tnterschied  in  dem  Brechungsvermögen  deutlich  erkennen 
läßt.  Der  Sodalith  enthält  reichlich  winzige  Einschlüsse, 
die  aus  Stäbchen  und  Körnern  von  nicht  bestimmbarer  Be- 
schaffenheit aber  hoher  Doppelbrechung  bestehen.  Auch 
Eisenerze  kommen  vor.  Dagegen  ist  der  Nephelin  fast  frei 
von  solchen  Einschlüssen.  Dieser  ist  auch  teilweise  idio- 
morph —  der  Sodalith  ist  nur  Zwischenklemmungsmasse  und 
von  allen  Mineralien  das  letzte,  welches  zur  Ausscheidung 
srelangt  ist. 

Augit  von  grünlichgrauer  Farbe  und  sehr  schwachem 
Pleochroismus  ist  häufig.  Die  Kristalle  sind  groß  und  stellen 
lue  Formen  (110),  (100),  (010),  (001)  dar.  Die  Auslöschungs- 
schiefe ist  sehr  groß,  und  die  Eigenschaften  sind  diejenigen 
des  gemeinen  Augits.  Er  enthält  viel  Biotit,  auch  etwas 
Apatit  und  Magnetit. 

Biotit  bUdet  große  Kristalle,  die  im  reflektierten  Licht 
schwarz,  in  durchgehendem  Licht  tief  braun  erscheinen.  Der 
I^leochroismus  ist  stark,  das  Interferenzbild  fast  einachsig. 
Apatiteinschlüsse  sind  reichlich  vorhanden. 
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Magnetit  in  Oktaedern  ist  nicht  selten. 
Apatit  liegt  häufig  in  schönen  Prismen  als  Einschluß 
in  allen  anderen  Gemengteilen. 

Borolanit  und  Leucitborolanit. 

Fandorte:  Im  Südosten  von  Aultnacallagach  und  auch 
an  anderen  Stellen  des  Berges  Cnoc-na-Sroine, 

„The  typical  rock  is  a  crystalline  granulär  aggregate 
of  orthoclase  and  melanite."  Trotz  dieser  scharfen  Definition 
haben  Teall  und  Hörne  (1.  c.)  ziemlich  verschiedene  Gesteins- 
typen unter  diesen  Namen  beschrieben.  Solche  sind  die 
plagioklashaltigen  Gesteine,  die  hier  als  Nordmarkite  be- 
zeichnet worden  sind;  ferner  derjenige  Typus,  der  weiter 
unten  zur  Beschreibung  gelangen  soll,  in  welchem  der  Melaait 
durchaus  fehlt  und  durch  Pyroxen  ersetzt  wird.  Die  obige 
Definition  des  Borolanits  soll  in  dieser  Arbeit  möglichst  bei- 
behalten werden.  Die  weitere  Eigentümlichkeit  nämlich  ist 
das  allerdings  noch  zweifelhafte  Verhalten  des  Borolanits  als 
Leucitsyenit.  unter  dem  letzteren  Namen  ist  er  ja  schon  in 
die  Literatur  aufgenommen  (Rosenbusch,  Gesteinslehre). 

Handstficke  dieses  Gesteins  sind  feinkörnig,  von  grauer 
bis  schwarzer  Farbe,  die  durch  die  massenhaft  auftretenden 
Melanitkristalle  bedingt  wird.  Diese  Kristalle  sind  durch- 
schnittlich von  der  Größe  eines  Stecknadelkopfes  und  liegen 
sehr  dicht  zusammen.  In  einigen  Fällen  stellt  dies  die  Summe 
der  äußerlichen  Eigenschaften  dar;  dann  ist  die  mikro- 
skopische Zusammensetzung  auch  einfach  und  entspricht  fast 
vollkommen  der  Definition  von  Hörne  und  Teall. 

Im  allgemeinen  aber  ist  sowohl  die  äußerliche  wie  mikro- 
skopische Struktur  komplizierter,  und  das  schwarze  Gestein 
ist  mit  weißen  (selten  blauen  oder  rötlichen)  Flecken  ge- 
sprenkelt. Makroskopisch  scheinen  diese  Flecken  von  dem 
schwarzen  Material  verschieden  zu  sein  durch  die  Abwesenheit 
des  Melanits ;  mikroskopisch  unterscheiden  sie  sich  in  manch 
anderer  Hinsicht.  Sie  stellen  die  Pseudoleucite  Teall's 
dar.  Einige  dieser  Gesteine  zeigen  eine  deutliche  Schichtung; 
die  weißen  Flecken  erscheinen  dann  als  linsenförmige  Massen, 
Striche  und  Flasern.  Weitere  Abarten  bestehen  hauptsächlich 
aus  dem  weißen  Material  und  enthalten  verhältnismäßig  wenig: 
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Melanit.  Die  oben  beschriebenen  Typen  stammen  alle  von 
der  großen  Borolanitmasse ,  die  sich  in  der  Richtung  süd- 
ostlich von  Anltnacallagach  befindet.  Andere  Fundorte  in  der 
Nähe  liefern  andere  Varietäten  eines  Melanit -Orthoklas- 
Gesteins,  aber  nur  hier  (und  an  einer  anderen,  verhältnis- 
mäßig unbedeutenden  Stelle  bei  Elphin,  etwas  weiter  nach 
Westen,  von  wo  aber  kein  Material  zur  Untersuchung  vorlag) 
scheint  der  „Leucitborolanit'^,  wie  ich  das  gefleckte  Gestein 
bezeichnen  will,  vorhanden  zu  sein.  Von  einem  Fundort  am 
Nordostabfall  des  Cnoc-na-Sroine  lagen  zwei  Stufen  von  etwas 
anderer  Natur  vor.  Die  Farbe  ist  rötlich  anstatt  schwarz, 
and  weiße  Flecken  fehlen  vollkommen.  Mikroskopisch  zeigen 
sie  eine  große  Ähnlichkeit  mit  den  anderen  Varietäten,  aber 
gewisse  Unterschiede  sind  auch  mikroskopisch  vorhanden,  wie 
später  dargetan  werden  soll. 

Die  wesentlichen  Ergebnisse  ihrer  Untersuchungen  haben 
HoRXE  und  Teall  in  einem  kurzen  Auszug  folgendermaßen 
zusammengefaßt : 

^We  have  a  group  of  rocks  especially  characterised  by 
the  association  of  orthoclase  and  melanite.  They  are  extensively 
developed  in  the  neighbourhood  of  Loch  Borolan,  and  as  a 
new  name  appeai's  to  be  required,  we  propose  to  call  them 
borolanites.  The  typical  rock  is  a  crystalline  granulär  aggre- 
gate  of  orthoclase  and  melanite.  Biotite,  pyroxene,  alteration 
products  after  nepheline  and  sodalite,  sphene  and  apatite, 
occur  as  subordinate  and  variable  constituents.  The  afflnities 
of  borolanite  are  unmistakeable.  It  is  a  member  of  the  foyaite 
(elaeolite-syenite)  faraily." 

Die  hier  erwähnten  Umwandlungsprodukte  des  Nephelins 
uud  des  Sodaliths  sind  auch  an  anderen  Stellen  wie  folgt 
charaJ^terisiert : 

„In  the  white  spots  there  is  generally  more  or  less  of 
the  substance  or  substances  which  gelatinise  with  hydrochloric 
acid  and  possess  other  characters  indicating  the  former  presence 
of  nepheline  and  sodalite.  Micropegmatitic  intergrowths  of 
feispar  and  the  indefinite  substance  are  not  uncommon." 

Die  Natur  dieser  Substanzen  wird  nicht  näher  erklärt, 
und  die  Verweisungen  darauf  sind  insofern  unklar,  als  ähn- 
liche Substanzen  auch  in  einem  anderen  Gestein  vorkommen, 
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welches  ich  später  unter  dem  Namen  ^Augitsodalithsyenit'^ 
beschreiben  werde,  und  das  von  diesen  Autoren  unter  dem 
allgemeinen  Namen  „Borolanit^  behandelt  worden  ist.  Zum 
Teil  sind  die  gelatinierenden  Substanzen  in  den  beiden  Ge- 
steinen gleich,  häufiger  sind  sie  verschieden.  In  der  folgen- 
den Untersuchung  hoffe  ich,  sie  zu  trennen  und  zu  identi- 
fizieren. In  der  genaueren  Beschreibung  dieses  Gesteins  sollen 
zuerst  die  bekannten  Mineralien  behandelt  werden,  und  nach- 
her diejenigen  zweifelhafter  Natur. 

Orthoklas  bildet  die  Grundmasse  der  dunkeln  Gesteine. 
Hier  scheint  er  aus  ganz  großen  Individuen  zu  bestehen,  aber 
so  dicht  ist  er  mit  Melanit  besetzt,  daß  die  Grenzen  der  ver- 
schiedenen Orthoklaskristalle  meistens  nicht  wahrnehmbar 
sind.  Sicherlich  ist  er  immer  durchaus  allotriomorph.  In 
keinem  Falle  war  ein  Kristall  so  groß  oder  so  frei  von 
Melanit,  daß  chemische  oder  optische  Untersuchungen  ermög- 
licht wurden,  aber  aus  der  unten  angegebenen  Bauschanalyse 
des  Gesteins  ist  ersichtlich,  daß  er  ein  etwas  natronreicher 
gemeiner  Orthoklas  ist.  Orthoklas  in  Form  von  kleinen 
scharf  begrenzten  hypidiomorphen  Kömern  ist  auch  der  Haupt- 
gemengteil der  weißen  Flecken;  hier  und  da  in  den  leukokraten 
Varietäten  des  Gesteins  kommt  er  nicht  selten  in  mikro- 
graphischer Verwachsung  mit  anderen  Mineralien  vor,  die  als 
dünne  den  Orthoklas  durchdringende  Fasern  hervortreten.  In 
diesem  Zusammenhang  soll  er  später  zur  Besprechung  gelangen. 

Mikroperthit  und  gestreifter  Feldspat  sind  in 
meinen  Stufen  von  äußerster  Seltenheit.  In  einzelnen  der  ge- 
schichteten Gesteine  ist  Albit  sehr  spärlich  vorhanden. 

Melanit  überwiegt  nicht  selten  in  den  schwarzen  Varie- 
täten selbst, «den  Orthoklas.  Die  Individuen  schwanken  iJi 
ihrer  Größe  von  mikroskopisch  winzigen  Körnern  bis  zu 
Kristallen  von  2—3  mm  Durchmesser.  Wo  eine  KristÄÜ- 
gestalt  überhaupt  sichtbar  ist,  ist  sie  diejenige  des  Rhomben- 
dodekaeders, mit  vier-  und  sechsseitigen  Querschnitten.  Voll- 
kommene Kristalle  sind  selten;  gewöhnlich  sind  die  Individuen 
rauh  ausgebildet  und  vielfach  zerbrochen,  oder  sie  bestehen 
aus  Aggregaten  kleinerer  Kristalle. 

Ziemlich  deutlich  ist  die  Neigung  anderer  Mineralien, 
insbesondere  des  Biotits,  sich  um  die  Kristalle  und  Aggregate 
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des  Melanits  zu  sammeln,  wobei  eine  Art  zentrischer  An- 
ordnung hervorgerufen  wird  (Taf.  XVI  Fig.  1).  Der  Melanit 
ist  schwarz  und  opak,  mit  Harzglanz.  Im  Dünnschliff  schwankt 
die  Farbe  von  tief  braun  bis  gelblich;  zuweilen  ist  er  ge-^ 
bleicht  und  erscheint  vollkommen  farblos.  Dann  tritt  gerne 
eine  schwache  Doppelbrechung  ein;  sonst  ist  er  vollkommen 
isotrop  (Taf.  XVI  Fig.  2).  Die  Farbe  ist  häufig  zonar  ver- 
schieden, wobei  entweder  der  Kern  oder  die  Schale  die  tiefere 
Farbe  besitzen  kann.  Der  Melanit  wird  von  konzentrierter 
Salzsäure  merklich  angegriffen.  Zersetzungsprozesse  sind  in 
diesen  Gesteinen  wenig  bemerkbar;  die  Produkte  sind  teil- 
weise Chlorit,  teilweise  Magnetit  mit  Kalkspat,  wie  sie  schon 
in  den  vorigen  Gesteinstypen  beschrieben  worden  sind. 

Als  Einschlüsse  beherbergt  der  Melanit  Titanit  (Taf.  XVI 
Fig.  1),  der  nie  fehlt  und  zuweilen  so  massenhaft  vor- 
kommt, daß  er  die  Melanitsubstanz  selbst  überwiegt  und  eine 
genaue  Analyse  des  letzteren  unmöglich  macht;  femer  Apatit 
in  dicken  Prismen ;  Biotitschuppen,  und  außerdem  Spuren  von 
Magnetit. 

Biotit  ist  in  den  dunkleren  Varietäten  reichlich  vor- 
handen. Er  bildet  ziemlich  große  Leisten  in  dem  normalen 
Gestein;  in  den  geschichteten  Varietäten  bleiben  natürlich 
nnr  Bruchstücke  davon.  Er  ist  immer  ohne  gesetzmäßige 
Begrenzungen.  Pleochroismus  tief-  oder  hellgrün,  gelblich 
und  braun.  Basische  Querschnitte,  die  wenig  oder  keinen 
Pleochroismus  zeigen,  geben  in  konvergentem  Licht  ein  fast 
einachsiges  Interferenzbild.  Der  Biotit  kommt  in  Verwachsung 
mit  Melanit  vor,  und  umschließt  Kristalle  von  Apatit,  Titanit 
und  Ma^etit;  diese  sind  nicht  selten  von  dunkelgefärbten 
pleochroitischen  Höfen  umgeben.  Im  allgemeinen  ist  er  ganz 
frisch,  aber  auch  ab  und  zu  gebleicht,  mit  Eisenoxyd  gefärbt 
oder  in  Chlorit  umgewandelt. 

Pyroxen  wird  von  Hörne  und  Teall  als  wichtiger  Ge- 
mengteil dieser  Gesteine  beschrieben.  In  diesem  Zusammen- 
hang erwähnen  sie  insbesondere  die  Vorkommen  des  Gesteins 
am  Nordwesten  des  Cnoc-na-Sroine  und  von  dem  Flußufer  bei 
Ledbeg.  Aus  der  Beschreibung  dieser  Gesteine  aber  erkenne 
ich  wieder  diejenigen,  welche  von  mir  als  „Augitsodalith- 
Syenit"    schon  bezeichnet  wurden   und   die,    da   sie   keinen 
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Melanit  enthalten,  den  echten  Borolaniten  nicht  zuzuteilen 
sind.  In  Stücken  von  einem  Typus  des  Borolanits  vom  nord- 
östlichen Abfall  des  Cnoc-na*Sroine/  auf  den  schon  früher  als 
außergewöhnlich  hingewiesen  worden  ist,  kommt  ein  grüner 
Pyroxen  spärlich  vor.  Er  bildet  kurze  Leisten  mit  rauhen 
Endigungen  und  ist  immer  so  stark  in  Chlorit  umgewandelt, 
daß  eine  Bestimmung  seiner  Eigenschaften  fast  unmöglich  ist. 
Die  Auslöschungsschiefe  scheint  beträchtlich  zu  sein,  und  das 
Mineral  ist  wahrscheinlich  dem  Ägirinaugit  zuzurechnen. 
In  den  Borolaniten  und  Leucitborolaniten  aus  der  I^iähe  von 
Aultnacallagach,  die  das  typische  Gestein  darstellen,  habe  ich 
keine  Spur  von  Pyroxen  gefunden. 

Titanit  als  Einschluß  fehlt  dem  Melanit  niemals  (Taf.  XVI 
Fig.  1).  Sehr  selten  kommt  er  allein  und  frei  ausgebildet 
vor,  aber  nur  dann,  wenn  der  Melanit  durch  Druck  und 
Schichtung  zerbrochen  worden  ist.  Er  bildet  typische  keil- 
förmige Kristalle  mit  deutlicher  prismatischer  Spaltung.  Er 
ist  immer  pleochroitisch  und  zeigt  zuweilen  einen  Pleo- 
chroismus  von  ganz  außergewöhnlicher  Intensität,  farblos  bi^^ 
rosarot. 

Apatit  ist  immer  vorhanden,  bisweilen  in  beträchtlicher 
Menge,  in  winzigen  Nadeln  und  dicken  Prismen.  Die  kleineren 
Individuen  werden  häufig  vom  Melanit  und  Biotit  eingeschlossen, 
die  größeren  liegen  im  Feldspat.  Sie  sind  nicht  selten  von 
pleochroitischen  Höfen  umgeben. 

Kalkspat  ist  nicht  selten,  besonders  in  den  geschichteten 
Gesteinen.  Er  stammt  vielleicht  nur  aus  dem  umliegenden 
Kalkstein. 

Flußspat,  violett  und  blau  bis  farblos  und  vollkommen 
isotrop,  kommt  in  sehr  geringer  Menge  vor. 

N  ose  an  soll  nach  Rosknbüsch  (Elemente  der  Gresteins- 
lehre)  vorhanden  sein.  In  sämtlichen  Stufen  habe  ich  ihn 
nicht  bemerkt;  auch  von  den  früher  erwähnten  Autoren  wird 
er  nicht  angegeben. 

Als  Zersetzungsprodukte  sind  zu  erwähnen:  Muscovit, 
in  kleinen  Schuppen,  aus  dem  Orthoklas  entstanden,  nicht 
selten;  Chlorit  und  Magnetit  aus  umgewandeltem  Melanit 
und  Biotit,  sehr  selten.  Die  Gesteine  zeigen  im  allgemeinen 
eine  ungewöhnlich  frische  Beschaffenheit. 
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Ziemlich  charakteristisch  für  die  mikroskopische  Struktur 
dieses  Gesteins  ist  die  Neigung  der  verschiedenen  Mineralien 
zn  einer  Art  zentrischer  Anordnung  —  Apatit  und  Titanit 
häufen  sich  an  und  bilden  einen  Kern  für  die  Kristallisation 
des  Melanits;  um  und  zwischen  Kömern  des  letzteren  sammeln 
sich  wieder  die  Biotitschuppen,  während  das  Ganze  nicht 
selten  von  einem  später  zu  beschreibenden  Zeolith  umgeben  wird. 

Die  mikrographischen  Verwachsungen  —  Sodalith 
und  seine  Umwandlungsprodukte. 

Die  eigentümlichen  mikrographischen  Verwachsungen,  die 
sich  im  Orthoklas  befinden,  sind  schon  erwähnt  worden. 
Darüber  schreibt  Bonney  folgendes: 

^The  ground  of  the  slide  appears  to  consist  partly  of 
a  feispar,  in  patches  of  a  most  irregulär  form  (with  perhaps 
a  little  quartz),  and  a  mineral  which  occurs  in  rather  wavy 
banches,  like  tufts  of  long  thread  or  rootlets,  or  a  kind  of 
,canal  system^  It  seems  to  have  replaced  the  feispar,  and 
raay  be  one  of  the  fibrolite  group." 

HoRNE  und  Teall  schreiben  von  diesen  Verwachsungen: 

„Orthoclase  .  .  .  is  often  micropegmatitically  intergrown 
with  a  substance  which  is  probably  an  alteration-product 
after  nepheline." 

Dieselben  Autoren  führen  auch  Derby  an  wie  folgt:  „he 
has  found  a  micropegmatitic  intergrowth  of  orthoclase  and 
nepheline  in  some  of  the  pseudo-leucites". 

In  seiner  zweiten  Mitteilung  über  diese  Gesteine  schreibt 
Teall  : 

„In  the  pseudo-leucites  and  even  in  the  ground-mass  of 
certain  borolanites  the  two  rainerals  [nämlich  Orthoklas  und 
Nephelin]  form  beautiful  micrographic  intergrowths." 

Die  erwähnten  Verwachsungen  kommen  ausschließlich  im 
Orthoklas  vor  und  besonders  in  den  größeren  Individuen.  Sie 
bestehen  aus  Pasemsystemen,  deren  Fasern  mehr  oder  weniger 
parallel  verlaufen,  dabei  aber  wurmartige  Krümmungen  zeigen ; 
sie  durchdringen  den  Orthoklas  in  allen  Richtungen  (Taf.  XVI 
Pig.  S).  Im  Querschnitt  unter  dem  Mikroskop  gesehen,  ähnelt 
die  Struktur  einem  Pingerabdruck  und  man  könnte  diese  Struktur 
füglich  „dactylotyp"  nennen.     Sie  kommt  in  den  Leucitboro- 
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laniten  meistens  in  den  weißen  Flecken  oder  Pseudoleuciten 
vor;  in  dem  nicht  gefleckten  pyroxenhaltigen  Borolanit  vom 
Nordosten  des  Cnoc-na-Sroine  findet  sie  sich  überall  in  der 
Grandmasse ;  anch  in  einzelnen  der  weißen,  fast  granatfreien 
oder  leukokraten  Abarten  des  Aultnacallagach-Gesteins  durch- 
tränkt sie  die  ganze  Grundmasse. 

Die  einzelnen  Fasern  schwanken  zwischen  0,005  und 
0,01  mm  im  Durchmesser  und  werden  durch  Zwischenräume 
ähnlicher  Größe  voneinander  getrennt.  Ein  einziger  Faden 
läßt  sich  manchmal  über  eine  Strecke  von  fast  einem  Milli- 
meter verfolgen.  Im  Querschnitt  sind  die  einzelnen  Fäden 
abgerundet.  Die  Richtung  der  Fasern  scheint  in  keinem  ge- 
setzmäßigen Verhältnis  zu  den  kristallographischen  Richtungen 
oder  Umrissen  des  Orthoklases  zu  stehen;  nicht  selten  ver- 
läuft ein  Faden  eine  gewisse  Strecke  ziemlich  gerade  und  ist 
dann  am  Ende  hakenförmig  gekrümmt.  Zuweilen  kommt  die 
Verwachsung  nur  in  der  äußeren  Zone  eines  Orthoklaskristalles 
vor,  und  in  diesem  Falle  ist  sichtbar,  daß  die  Richtung  der 
Fasern  annähernd  senkrecht  zu  den  Umrissen  des  Kristalles 
steht.  Die  Auslöschung  erfolgt  im  allgemeinen  nicht  gleich- 
mäßig in  den  verschiedenen  Teilen  eines  solchen  Fadens;  auch 
anliegende  Fäden  paralleler  Richtung  löschen  nicht  gleich- 
zeitig aus. 

Der  Mineralinhalt  dieser  Fasern  ist  hauptsächlich  zweier- 
lei Art.  Bei  weitem  am  häufigsten  in  den  echten  Borolaniten 
ist  eine  Substanz,  die  helle  Polarisationsfarben  erster  und 
zweiter  Ordnung  zeigt ;  hier  und  da  aber,  und  kaum  zu  merken 
ohne  stärkste  Vergrößerung,  wird  diese  Substanz  durch  eine 
zweite  ersetzt,  die  erst  bei  gekreuzten  Nicols  sichtbar  wird. 
Dann  erscheint  sie  als  dunkler  Streifen  in  dem  weißen  Feld- 
spat. Diese  Substanz  ist  in  den  Borolaniten  nur  in  verhältnis- 
mäßig sehr  geringer  Menge  gegenüber  dem  vorherrschenden  hell 
polarisierenden  Mineral  vorhanden,  aber  in  dem  später  zu  be- 
schreibenden Gestein,  dem  Augitsodalithsyenit,  kommt  dieselbe 
Struktur  in  ausgezeichneter  Weise  vor.  Es  enthält  dann  fast 
ausschließlich  die  dunkel  polarisierende  Substanz.  Da  ich  sie 
für  den  ursprünglichen  Inhalt  der  Fasern  und  das  hell  polari- 
sierende Mineral  für  sein  Umwandlungsprodukt  halte,  so  sollen 
sie  in  dieser  Reihenfolge  zur  näheren  Beschreibung  gelangen. 
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Die  Eigenschaften  jenes  Minerals,  so  weit  wie  seine  fast 
ontermikroskopischen  Dimensionen  die  Bestimmung  gestatten, 
sind  folgende.  —  Der  Brechungsexponent  ist  niedrig  und  nach 
der  einzigen,  in  diesem  Falle  möglichen  Messungsmethode, 
derjenigen  von  Bbcke,  ist  er  niedriger  als  derjenige  des  Ortho- 
klases. Doppelbrechung  scheint  vollkommen  zu  fehlen  oder 
ist  nur  mittels  Gipsplatte  zu  erkennen.  Das  Mineral  gela- 
tiniert unter  Einwirkung  von  Salzsäure,  und  die  Lösung  setzt 
beim  Eintrocknen  Eochsalzwürfel  ab. 

Die  Möglichkeiten  sind  demnach  auf  drei  Mineralien  be- 
schränkt, nämlich  Nephelin,  Sodalith  und  Analcim.  Der  niedrige 
Brechungsexponent  schließt  den  Nephelin  aus;  in  anderen  Ge- 
steinen, wo  Nephelin  und  Sodalith  vorhanden  sind,  lassen  sich 
die  beiden  Mineralien  mit  vollkommener  Sicherheit  mittels  des 
BECKE'schen  Verfahrens  unterscheiden.  Die  äußerst  schwache 
Doppelbrechung,  die  bisweilen  bemerkbar  ist,  läßt  sich  da- 
durch erklären,  daß  die  dännen  Fäden  mit  einer  Feldspat- 
schicht bedeckt  sind;  sonst  stimmen  alle  Eigenschaften  mit 
denjenigen  des  Sodaliths  genau  überein.  Eine  Unterscheidung 
zwischen  Sodalith  und  Analcim  ist  nicht  möglich ;  wenn  aber 
letzterer  vorhanden  ist,  so  muß  er  als  Umwandlungsprodukt 
von  Nephelin  oder  Sodalith  betrachtet  werden. 

Aus  diesem  Grunde  halte  ich  dieses  Mineral  für  Sodalith. 
Sein  Vorkommen  in  Form  von  Fasern  im  Feldspat  ist  schon 
lange  bekannt;  hier  ist  es  nur  besonders  ausgeprägt.  Eine 
salpetersaure  Lösung  des  Gesteins  zeigt  zwar  keine  Chlor- 
reaktion, aber  in  Anbetracht  der  Spärlichkeit  des  Sodaliths 
ist  dies  nicht  zu  erwarten.  In  der  später  zu  gebenden  Be- 
schreibung der  identischen,  aber  vollkommener  ausgebildeten 
Strukturen  im  Augitsodalithsyenit  werde  ich  weitere  Gründe 
anfuhren,  welche  die  Annahme,  daß  dieses  Mineral  nichts 
anderes  als  Sodalith  ist,  rechtfertigen. 

Das  hell  polarisierende  Mineral,  das  in  meinem  Material 
bei  weitem  häufiger  ist  als  der  Sodalith,  kommt  in  ähnlichen 
Fasernsystemen  in  rauhen  unterbrochenen  Streifen  vor,  die 
den  Raum,  in  welchem  sie  liegen,  nicht  vollkommen  auszu- 
fallen scheinen.  Außerdem  bildet  diese  Substanz  lakkolithähn- 
liche  Massen,  die  in  Verbindung  mit  den  Fasern  stehen.  In 
allen  Erscheinungen  ähnelt  es  einem  Zersetzungsprodukt  und 
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ist  auch  als  solches  von  Bonney  betrachtet  worden.  Alle 
intermediären  Stufen  des  Umwandlnngsprozesses  sind  sichtbar, 
von  Sodalith  mit  nur  einzelnen  hellen  Flecken  bis  zur  voll- 
endeten Umwandlung.  Der  Brechungsexponent  ist  beständig 
höher  als  derjenige  des  umgebenden  Orthoklases,  gegen  welche 
das  Mineral  ein  deutliches  Belief  zeigt.  Zuweilen  kommt  es 
mit  Kalkspat  in  Berührung;  dann  ist  leicht  sichtbar,  daß 
beide  Mineralien  fast  gleiche  Lichtbrechung  besitzen.  Die 
Oberfläche  ist  immer  rauh  und  schuppig.  Wie  schon  erwähnt, 
löschen  verschiedene  Stellen  eines  und  desselben  Fadens  nicht 
gleichzeitig  aus.  Ein  deutlicher  Absorptionsunterschied  ist 
manchmal  bemerkbar,  wobei  die  Längs-  und  Querrichtungen 
eines  Fadens  mit  verschiedenem  Relief  hervortreten.  Unter 
den  größeren  Massen  sind  einige,  die  ein  Interferenzbild  in 
konvergentem  Licht  ergeben ;  dieses  besteht  aus  einer  dunklen 
Hyperbel,  die  über  das  Gesichtsfeld  sich  hinwegbewegt  oder 
sich  darin  dreht.  Das  Mineral  ist  also  zweiachsig  und  hat 
einen  großen  optischen  Achsenwinkel.  Spaltung  ist  selten 
deutlich  vorhanden,  aber  die  Risse  zeigen  immer  eine  einzige 
Verlaufsrichtung.  Die  Auslöschung  ist  parallel  dazu.  Bei 
Behandlung  mit  Salzsäure  treten  die  Fasern  stark  hervor  mit 
dem  Anschein  zu  gelatinieren ;  dies  ist  wahrscheinlich  Resten 
des  ursprünglichen  Sodaliths  zuzuschreiben,  da  das  betreffende 
Mineral  selbst  nach  24  stündiger  Behandlung  mit  Salzsäure  gar 
keine  Veränderung  aufweist.  Durch  Glühen  wird  es  auch  nicht 
beeinflußt  und  bleibt  auch  nach  dem  Glühen  von  Salzsäure 
unangegriffen.  Diese  Tatsache,  zusammen  mit  der  hohen 
Brechung  und  dem  scheinbar  zweiachsigen  Charakter,  schließt 
den  Cancrinit  aus.  Dieser  erwies  sich  (im  Ditroit  und  anderen 
Gesteinen,  die  zu  diesem  Zwecke  behandelt  wurden)  als  in 
Salzsäure  sofort  und  leicht  löslich.  Der  von  Bonney  vor- 
geschlagene Fibrolith  ist  unwahrscheinlich  deswegen,  weil  er 
in  den  echten  Eruptivgesteinen  noch  nie  aufgefunden  worden 
ist.  Er  besitzt  auch  ein  viel  höheres  Brechungsvermögen  und 
kommt  in  Nadeln  vor,  während  dieses  Mineral  schuppenartig 
und  ohne  Kristallgehalt  hervortritt. 

In  Hinsicht  auf  Brechungsindex,  Doppelbrechung,  Ab- 
sorption, Abwesenheit  von  Farbe  und  Pleochroismus,  Sjpaltung, 
Auslöschung,  zweiachsige  Natur  und  ünlöslichkeit  in  Salz- 
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säure  bleibt  als  einzige  Möglichkeit  ein  Mineral  der  Muscovit- 
reihe.  Dafür  sind  die  hier  bemerkten  Interferenzfarben  im 
allgemeinen  etwas  niedrig,  nicht  aber  für  die  Glieder  der 
Pmit-Gmppe.  Insbesondere  zeigt  der  Liebenerit  des  Heims- 
tales  ganz  ähnliche  Farben  im  Dünnschliffe ;  es  besteht  über- 
haupt eine  große  Ähnlichkeit  zwischen  den  beiden  Mineralien. 
Man  darf  deshalb  annehmen,  daß  dieses  Mineral  eines  der 
vielen  muscovitartigen  Dmwandlungsprodukte  darstellt,  die 
anter  dem  allgemeinen  Namen  „Pinit''  gruppiert  werden,  und 
insbesondere,  daß  es  aus  Sodalith  entstanden  ist. 

In  dieser  Hinsicht  unterscheidet  sich  wieder  das  rote  Ge- 
stein vom  Nordostabhang  des  Cnoc-na-Sroine  yon  den  typischen 
Borolaniten.  Wie  schon  erwähnt,  ist  dieses  Gestein,  dem 
Mineralinhalt  nach,  den  typischen  Borolaniten  ganz  ähnlich. 
Es  fehlen  ihm  aber  die  Pseudoleucite,  und  es  zeichnet  sich 
weiter  aus  dadurch,  daß  es  viel  Pyroxen  enthält.  Meine 
Stucke  von  diesem  Gestein  sind  sehr  zersetzt,  der  Orthoklas 
ist  trübe,  der  Melanit  und  der  Biotit  sind  stark  in  Chlorit 
umgewandelt.  Die  Faserstruktur  tritt  häufig  in  seiner  Grund- 
masse auf  und  enthält  wieder  ein  mehr  oder  weniger  hell 
polarisierendes  Mineral,  das  bei  geringerer  Vergrößerung  im 
Mikroskop  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  zuletzt  beschrie- 
benen Mineral  aufweist  Es  bildet  aber  größere  Stücke,  die 
man  keineswegs  dem  Muscovit  oder  Pinit  zuschreiben  kann. 
Diese  stellen  glatte  Platten  dar,  welche  die  rauhe  Oberfläche 
eines  Glimmers  nicht  besitzen  und  die  aus  fächerförmigen 
Aggregaten  von  Leisten  bestehen.  Wie  im  früheren  Falle 
gibt  es  nur  eine  einzige  Spaltung  mit  gerader  Auslöschung. 
Diese  ist  selten  deutlich,  häufiger  ist  die  Auslöschung  eine 
undulöse.  Einige  solche  Platten  sind  deutlich  zweiachsig. 
Dieses  Mineral  wird  auch  von  Salzsäure  nicht  angegriffen. 
In  allen  Eigenschaften  erinnert  es  sehr  stark  an  Prehnit; 
seinen  EaDc  müßte  es  dann  den  umliegenden  Kalksteinen 
verdanken. 

Spreustein.  Wie  schon  früher  erwähnt,  ist  das  Pulver 
des  typischen  Borolanits  in  Salzsäure  zu  einem  beträchtlichen 
Teile  löslich  mit  Ausscheidung  gelatinöser  Kieselsäure.  Hörne 
imd  Teall  schreiben  diese  Wirkung  teilweise  dem  Mineral 
der  mikrographischen  Verwachsungen  zu,  welches  ich  schon 
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al&Sodalith  beschrieben  habe  und  bemerken  femer :  „thesub- 
ßtanee  or  substances  which  gelatinise  with  hydrochloirc  acid 
and  possess  other  characters  indicating  the  former  presence 
of  nepheline  and  södalite". 

Auch  weiter:  „On  treating  a  slide  or  a  cut  surface  ot 
the  rock  with  hydrochloric  acid,  little  protuberances  of  gela- 
tinous  silica  mark  the  distribution  of  the  substance.  The 
acid  Solution  contains  soda  in  abundance/ 

Näheres  über  die  Natur  dieser  Substanzen  wird  von  ihnen 
nicht  angegeben.  Zum  Teil  ist  die  Wirkung  selbstverständlich 
dem  Sodalith  zuzuschreiben,  aber  dieser  bildet  höchstens  einen 
ganz  geringen  Teil  des  Gesteins,  während  einige  Stufen,  wie 
es  Später  gezeigt  wird,  bis  zu  über  40 7o  aus  leichtlöslichen 
Substanzen  bestehen.  Ein  typischer  gefleckter  oder  Leucit- 
borolanit  enthält  bis  zu  etwa  20^0  derselben.  Da  sich  aber 
weiter  dieselbe  gelatinierende  Wirkung  in  denjenigen  Ge- 
steinen bewies,  in  welchen  der  Sodalith  durch  unlöslichen 
Pinit  ersetzt  worden  ist,  so  wurde  es  nötig,  einen  anderen 
Ursprung  für  die  Wirkung  zu  suchen.  Folgende  Analysen 
wurden  mit  der  salzsauren  Lösung  ausgeführt. 

I  gibt  das  Resultat  der  verlängerten  Wirkung  (24stündigj 
von  heißen  konzentrierten  Salzsäuren. 

II  gibt  dasjenige  kalter  konzentrierter  Salzsäure  während 
15  Minuten. 

I.  II. 

Unlöslich 45,4  \  ^.  ■ 

SiO, 21,2/  ^^»^ 

A1,0,  ....;.,..  12,9  3,6 

Fe,03 •    •      1,8  0,1 

CaO 8,8  1,8 

MgO 0,3  0,2 

Na,0 4,6  2,4 

K,0 1,5  0,5 

H,0 2,3  2,3 

CO, 0,7  0,7 

P2O, 0,2  0,2 

99,6  99,5 

Hieraus  ist  ersichtlich,  daß  der  Sodalith,  der  in  der  hier 
analysierten  Stufe  des  Leucitborolanits  fast  vollkommen  durch 
Pinit  ersetzt  ist,   nur  eine  ganz  untergeordnete  Bolle  spielt. 
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Analyse  I  hat  an  und  fär  sich  wenig  Wert  deswegen,  weil 
sämtliche  Mineralien  des  Gesteins  mehr  oder  weniger  ,an- 
gegriffen  worden  sind;  dies  gilt  auch  gewissermaßen  für  AnsL-^ 
lyse  II,  aber  wenn  die  beiden  zusammen  betrachtet  werden, 
ist  ersichtlich,  daß  das  betreffende  leichtlösliche  Mineral  ein 
wasserhaltiges  Alkalikalkaluminiumsilikat  sein  muß.  Weitere 
Schlüsse  darf  man  daraus  nicht  ziehen. 

In  früheren  mikroskopischen  Untersuchungen  hatte  ich 
bemerkt,  daß  gewisse  Partien  der  klaren,  durchsichtigen, 
scheinbar  aus  Orthoklas  bestehenden  Grundmasse  eine  höchst 
eigentümliche  undulöse  oder  astförmig  sich  verzweigende  Aus^ 
löschung  zeigen  (Taf.  XVI  Fig.  4).  In  allen  anderen  Beziehungen 
sind  solche  Partien  vom  Orthoklas  gar  nicht  zu  unterscheiden. 
Während  der  Behandlung  einiger  weiterer  Dünnschliffe  mit 
Salzsäure  wurde  sichtbar,  daß  diese  Partien  allein  (außer  dem 
Sodalith)  von  der  Säure  angegriffen  wurden  und  daß  sie  dem- 
gemäß keinen  Feldspat  darstellen.  Die  ganze  Sammlung  von 
Dünnschliffen  wurde  dann  noch  einmal  genau  durchgesehen 
behufs  Bestimmung  dieses  Minerals.  Folgende  Eigenschaften 
wurden  dabei  festgestellt.  —  Das  Mineral  kommt  in  unregel- 
mäßig begrenzten  Partien  und  Adern  um  und  zwischen  den 
^)rthoklaskristallen  vor;  eigene  Umgrenzungen  fehlen  voll- 
kommen. Sein  Brechungsexponent  ist  niedriger  als  derjenige 
des  Orthoklases,  wie  es  mit  dem  BECKE'schen  Verfahren  leicht 
konstatiert  werden  kann.  Die  Doppelbrechung  ist  derjenigen 
des  Orthoklases  gleich  und  die  Interferenzfarben  im  Dünn- 
schliff sind  identisch.  Die  Struktur  ist  aggregatartig,  was 
nur  zwischen  gekreuzten  Nicols  sichtbar  wird;  hier  und  da 
sind  die  Aggregate  deutlich  sphärisch  und  zeigen  ein  dunkles 
Kreuz  parallel  den  Hauptrichtungen  des  Nicols.  Bei  An- 
wendung der  stärksten  Vergrößerung  des  Mikroskops  und 
dann  am  deutlichsten  bei  teilweise  abgeblendetem  Licht 
wird  bisweilen  auch  ohne  gekreuzte  Nicols  eine  äußerst 
feinfaserige  Struktur  sichtbar;  im  allgemeinen  aber  ist 
diese  nur  mittels  der  Auslöschung  zu  erkennen.  Das  Mineral 
ist,  wie  schon  erwähnt,  in  Salzsäure  unter  Ausscheidung 
gelatinöser  Kieselsäure  leicht  löslich  und  nach  den  oben  an- 
gegebenen Analysen  ein  wasserhaltiges  Älkalikalkalurainium- 
Silikat. 

2S* 


436  J-  Shand,  Ueber  Borolanit  und  die  Gesteine 

Diese  Eigenschaften  weisen  unzweifelhaft  darauf  hin, 
daß  wir  es  mit  einem  Zeolith  zu  tun  haben;  die  niedrige 
Doppelbrechung  und  der  hohe  Natrongehalt  sprechen  für 
Natrolith,  aber  die  oben  angeführten  Analysen  I  und  n  sind 
wegen  der  Einwirkung  der  Säure  auf  andere  Min^*alien  zu 
unvollkommen,  um  einen  deutlichen  Beweis  dafür  zu  liefern. 
Bei  der  wiederholten  Untersuchung  des  Materials  aber  wurde 
bemerkt,  daß  gewisse  Stücke  von  der  weißen,  fast  granat- 
freien Fazies  des  Borolanits  dieses  Mineral  in  reichlicher 
Quantität  enthalten,  während  von  den  leicht  löslichen  Mine- 
ralien  Kalkspat,  Apatit  und  Sodalith,  und  von  den  teilweise 
löslichen,  Granat  und  Biotit  nichts  oder  nur  ganz  geringe 
Mengen  vorhanden  sind.  Es  wurde  demnach  möglich,  bedeutend 
bessere  Analysen  auszuführen,  von  denen  die  Resultate  hier 
gegeben  seien.  Die  Salzsäure  wurde  mit  dem  dreifachen 
Volumen  Wasser  verdünnt,  um  ihre  Wirkung  möglichst  auf 
das  betreffende  Mineral  zu  beschränken.  Die  Dauer  der  Ein- 
wirkung betrug  in  jedem  Falle  1^  Stunden  und  fand  in  der 
Kälte  statt.  Der  Feuchtigkeitsgehalt  wurde  bei  105^  bestimmt. 

III.  IV.  v. 

Unlöslich.  .   .      Kn..  09,75  59,41 

SiO, f  16,97  17,34 

AljOg 10,79  10,67  11,13 

Fe^Og 0,20  0,24  0,24 

CaO 2,19  2,16  2,00 

NajO 4,10  4,25  4,37 

K,0 0,18  0,20  0,20 

H^O 4,47  4,47  4,47 

Feuchtigkeit   .   .      1,47 1^47 1,47 

99,54  100,18  100,63 

GOg,  PgOß,  Gl,  SO4  sind  alle  nicht  vorhanden. 
Aus  diesen  Analysen  ergibt  sich  die  Zusammensetzung 
des  löslichen  Teils  in  Prozenten  wie  folgt: 

IV.  V. 

SiOg 43,6  43,8 

AI,  0,4- Fe,  0,  ....    27,9  28,1 

CaO 5,5  5,0 

Na,0  +  K,0 11,6  11,'6 

H,0 11,5  11,4 

100,1  99,9 


des  Cnoc-na-Sroioe-Massivs  in  Nord-Schottland.  437 

Zum  Vergleiche  seien  hier  die  entsprechenden  Zahlen 
gegeben  für 

A.  einen  Mesolith  von  der  Zusammensetzung 

2  X  Natrolith  +  1  X  Skolezit 
oder 

2(Na,0,  A1,0„  3SiO„  2H,0)  +  (CaO,  A1,0„  3SiO„  3H,0). 

B.  einen  Mesolith  von  der  Zusammensetzung 

9  X  Natrolith  +  6  X  Skolezit, 

C.  einen  Thomsonit  mit  dem  Verhältnis 

Na,  :  Ca  =  2  :  1 
oder  der  Formel 

2NajO,  CaO,  3A1,0,,  6SiO, +  -^H.O, 

c 

D.  Hydronephelinit : 

HNa,Al,Si,0,, +  3H,0 

A.  B.  C.  D. 

SiO, 46,4  46,8  36,7  39,3 

AljOg 26,4  26,5  31,2  33,4 

CaO 4,9  5,2  5,7  — 

Na,0 11,4  10,4  12,6  13,5 

H,0 10,8  11.0  13,8  13,7 


100,0  99,9  100,0  99,9 

Hieraus  geht  hervor,  daß  das  betreifende  Mineral  am 
besten  mit  Mesolith  übereinstimmt,  was  außerdem  durch  die 
optischen  Eigenschaften  unterstützt  wird  und  auch  durch  den 
•^^gi'egationszustand,  da  der  Mesolith  der  feinstfaserige  aller 
Zeolithe  sein  soll.  Aber  dieser  Ansicht  widerstreitet  der 
geringe  Gehalt  an  Kieselsäure,  der  etwa  3®/«  zu  wenig  be- 
trägt. Dies  ist  sicherlich  keinem  analytischen  Fehler  zuzu- 
schreiben; Analyse  V  wurde  mit  besonderer  Rücksichtnahme 
auf  diesen  Punkt  durchgeführt.  Die  andere  Möglichkeit,  die 
eine  große  Wahrscheinlichkeit  besitzt,  ist,  daß  die  Substanz 
entweder  Beimischungen  anderer  Zeolithe  oder  Reste  von 
Xephelin  oder  Sodalith  enthält.  Ersterer  Fall  wurde  von 
Bröggeb  in  seinen  norwegischen  Spreusteinen  erkannt,  worüber 
er  schreibt: 
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„Was  nun  die  Hauptmasse  des  Spreusteins  betrifft,  so 
besteht  dieselbe  natürlich  aus  Natrolith ;  daneben  kommt  aber 
in  fast  allen  von  mir  untersuchten  Proben  auch  Hydro- 
nephelinit  vor." 

„Diese  beiden  Arten  von  Spreustein  sind  auch  u.  d.  M. 
nicht  leicht,  ja  oft  unmöglich  auseinander  zu  halten." 

In  der  Tat  ist  diese  Beimischung  anderer  Zeolithe  zu- 
weilen in  dem  Borolanitspreustein  daran  erkennbar,  daß  die 
beschriebenen ,  farblos  polarisierenden  Partien  stellenweise 
auch  hell  polarisierende  Leisten  tragen,  die  vielleicht  dem 
Thomsonit  angehören. 

Wie  aus  den  obigen  Analysen  III — V  ersichtlich  ist, 
enthalten  einige  Stufen  des  Gesteins  mehr  wie  40  ^/^  Zeolith; 
es  ist  daher  zu  erwarten,  daß  weiteres  Suchen  zur  Entdeckung 
von  Kristallen  führen  wird.  In  Ermanglung  derselben  und 
mit  Rücksicht  auf  die  UnvoUkommenheit  jener  Analysen  darf 
man  kaum  diesen  Zeolith  mit  dem  Namen  Mesolith  belegen. 
Unter  diesen  umständen  empfiehlt  es  sich,  den  Namen  Spreu- 
stein Brögger's  anzuwenden,  bis  kristallographische  oder 
bessere  analytische  Angaben  vorliegen. 

Eine  versuchte  Trennung  dieses  Minerals  mittels  Thoulkt- 
scher  Lösung  gelang  nicht  wegen  des  zu  feinen  Divisions- 
zustandes, in  welchen  das  Material  hätte  gebracht  werden 
müssen. 

Was  das  Vorkommen  dieses  Spreusteins  betrifft,  so  ist 
er  in  fast  allen  Stufen  bemerkt  worden.  In  den  weißen,  fast 
granatfreien,  die  eine  leukokrate  Fazies  des  Borolanits  darbieten, 
findet  er  seine  größte  Verbreitung.  In  den  Pseudoleuciten  fehlt 
er  nie,  aber  schwankt  sehr  in  bezug  auf  Quantität.  In  dem 
melanokraten  Typus  kommt  er  seltener  vor,  aber  ist  immer 
noch  vorhanden,  und  zwar  besonders  in  der  Zone  um  die 
Granat-Biotit-Aggregate.  In  allen  Fällen  erscheint  er  voll- 
kommen regellos  begrenzt  und  liegt  gelegentlich  um  und 
innerhalb  der  Feldspäte,  so  daß  seine  Entstehung  aus  den- 
selben zu  vermuten  ist. 

Noch  außergewöhnlicher  ist  sein  Vorkommen  in  einigen 
Stücken  des  weißen  Gesteinstypus.  Hier  zeigt  er  einen  Zu- 
stand, den  man  nur  als  kömiges  Aggregat  bezeichnen  kann 
(Taf.  XVI  Fig.  5).    Die  verschiedenen  Körner  haben  einen 
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Durchmesser  von  etwa  0,05  mm.  Das  Aggregat  bildet  wieder 
unregelmäßige  und  zwischen  Feldspat  eingelagerte  Partien 
und  läßt  sich  mittels  Mikroskop  kaum  von  einer  felsitisehen 
Grundmasse  unterscheiden.  Seine  wahre  Natur  beweist  es 
bei  Behandlung  mit  Salzsäure.  Auch  in  verdünnter  Säure 
und  in  der  Kälte  löst  es  sich  sich  sofort  nnter  Gelatinieren. 
In  der  Losung  sind  nur  Aluminium,  Kalk  und  Natron  vor- 
handen. 

In  einem  Stücke  war  es  möglich,  eine  Ader  von  dieser 
Substanz  von  mehr  als  1  mm  Dicke  quer  durch  dasselbe  zu 
verfolgen.  Eine  glatte  Oberfläche  zeigte  sehr  deutlich  den 
Härteunterschied  zwischen  dem  Material  der  Ader  und  den 
umgebenden  Feldspäten  dadurch,  daß  jenes  von  einem  Feder- 
messer geritzt  wurde,  was  bei  diesem  nicht  der  Fall  wai*. 
Die  Härte  beträgt  5|.  Von  dem  kömigen  Kern  nach  außen 
hin  wurde  das  Material  mehr  und  mehr  faserig,  bis  es  sich 
in  Trümern  zwischen  den  Feldspäten  verlor,  Kalkspat  und 
Muscovit  sind  ihm  beigemischt.  Es  scheint  kein  Grund  für 
die  Annahme  vorhanden,  daß  dieses  kömige  Material  von 
dem  ganz  ähnlich  sich  verhaltenden  faserigen  Zeolith  verr 
schieden  sei. 

Die  Entstehung  dieses  Spreusteins  scheint  unmöglich  auf 
ein  und  denselben  Ursprung  zurückzuführen  zu  sein.  Bis- 
weilen sind  die  Massen  ganz  scharf,  wenn  auch  unregelmäßig, 
von  klaren,  unzersetzten  Feldspäten  getrennt.  In  solchen 
Fällen  muß  man  den  Ursprung  in  Nephelin  oder  Sodalith 
suchen,  was  sich  auch  in  seltenen  Fällen  aus  dem  optischen 
Verhalten  vermuten  läßt.  Außerdem  kommt  er  noch  in  kleinen, 
rauhen  Partien  und  Fasem  innerhalb  der  Feldspatindividuen 
vor,  und  dann  ist  vielleicht  eine  Entstehung  aus  dem  natron- 
reichen Orthoklas  wahrscheinlicher. 

Im  ganzen  bin  ich  geneigt,  diesem  Mineral  beide  Ent- 
stehungsweisen zuzuschreiben. 

Die  Pseudoleucite.  Das  makroskopische  Aussehen 
derselben  ist  schon  kurz  angedeutet  worden.  Im  Umriß  sind 
sie  gewöhnlich  abgemndet,  aber  eine  Neigung  zu  polygonaler 
Begrenzung  ist  mitunter  ganz  deutlich.  Formen  solcher  Voll- 
kommenheit, wie  in  den  Gesteinen  von  Magnet  Cove  bemerkt 
worden  ist,  sind  hier  bis  jetzt  nicht  gefunden  worden,  aber 
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vierseitige,  annähernd  sechsseitige  und  achtseitige  Querschnitte 
sind  nicht  allzu  selten.  Der  mittlere  Durchmesser  beträgt 
etwa  1  cm,  steigt  aber  bis  zum  Doppelten  und  sinkt  bis  zum 
Verschwinden.  Die  Stellen  sind  immer  von  dem  umgebenden 
schwarzen  Material  ganz  scharf  getrennt  —  eine  Zwischen- 
zone fehlt  durchaus. 

Die  mikroskopischen  Eigenschaften  sind  die  folgenden: 
Im  Gegensatz  zu  den  großen,  nicht  deutlich  begrenzten  Feld- 
späten des  dunklen  Teils  erscheinen  diejenigen  der  Pseudo- 
leucite  in  winzigen,  scharf  begrenzten  hypidiomorphen  Eömem. 
Größere  Individuen  sind  auch  vorhanden,  insbesondere  nach 
den  Grenzen  zu.  In  solchen  größeren  Individuen  sind  die 
mikrographischen  Verwachsungen  besonders  ausgebildet;  in 
einigen  Fällen  aber  fehlen  letztere  fast  vollkommen.  Der 
Spreustein  ist  immer  vorhanden,  aber  in  sehr  schwankender 
Menge.  Er  liegt  zwischen  den  kleineren  und  teilweise  inner- 
halb der  größeren  Feldspäte,  in  den  schon  beschriebenen 
faserigen  Massen.  Muscovit  sekundärer  Natur  ist  gewöhnlich 
reichlich  vorhanden ;  Kalkspat  fehlt  selten ;  Granat  und  Biotit 
werden  ausnahmsweise  eingeschlossen;  auch  Flußspat  ist  von 
mir  beobachtet  worden. 

Von  gesetzmäßiger  Struktur  oder  Anordnung  jener  Be- 
standteile innerhalb  der  Pseudoleucite  ist  nichts  erkennbar. 
Das  typische  Aussehen  ist  dasjenige  eines  Mosaiks  kleiner 
Feldspäte  mit  zwischenliegenden  Zeolithpartien  (Taf.  XVI 
Fig.  4). 

Wenn  nun  der  Spreustein  als  Umwandlungsprodukt  des 
Nephelins  betrachtet  wird,  so  ist  die  Ähnlichkeit  zwischen 
diesen  weißen  Partien  des  Borolanits  und  den  Pseudo- 
leuciten  anderer  Gegenden  eine  große.  Folgende  Analysen 
wurden  ausgeführt  in  der  Hoffnung,  diesen  Punkt  weiter  zu 
erläutern. 

I  stellt  die  Zusammensetzung  des  rein  schwarzen  Ge- 
steins, ohne  sichtbare  Pseudoleucite,  dar. 

II  ist  eine  Analyse  einer  der  Pseudoleucite. 

in  soll  zu  Vergleichungszwecken  dienen  und  gibt  die 
Zahlen  für  die  Pseudoleucite  von  der  Serra  de  Tinguä.,  Bra- 
silien (nach  Rosenbusch). 
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I. 

U. 

lU. 

.  44,85 

56,26 

55,91 

;}  17,10 

21,93 

23,88 

.  10,06 

0,67 

3,12 

.   2,71 

— 

— 

Spur 

— 

^ 

.  14,00 

1,46 

1,22 

0,39 

— 

Spar 

.   1,67 

4,95 

9,55 

.   6,92 

10,63 

6,09 

.   1,66 

4,16 

1,46 

Spur 

— 

— 

SiO, 
TiO, 

Fe,03 

FeO. 

MnO 

CaO 

MgO 

Na,0 

K,0. 

H,0. 

99,36  100,06  101,23 

Man  beachte  die  große  Ähnlichkeit  zwischen  den  beiden 
Pseadoleuciten ;  nur  ist  in  II  Kali,  in  m  Natron  das  vor- 
herrschende Alkali.  Der  höhere  Wassergehalt  in  jenem  Falle 
entspricht  dem  Zeolithisieren  des  Nephelins,  der  im  letzteren 
Falle  in  frischem  Zustande  vorhanden  war. 

Der  sichere  Beweis  für  die  Entstehung  dieser  weißen 
Partien  des  Borolanits  aus  Leucit  fehlt  noch;  Proben  mit 
deutlicher  Leucitgestalt  sind  noch  nicht  gefunden  worden, 
and  das  Vorhandensein  von  Nephelin  läßt  sich  nur  vermuten. 
Doch  ist  die  Wahrscheinlichkeit  so  groß,  daß  ich  mich  ohne 
Bedenken  der  Meinung  Teall's  anschließe. 

Fazies  des  Borolanits.  Hier  muß  ich  wieder  meine 
Bemerkungen  auf  das  Hauptvorkommen  des  Borolanits  bei 
Aoltnacallagach  beschränken.  Von  anderen  Fundorten,  die 
auch  in  der  Tat  verhältnismäßig  unbedeutend  zu  sein  scheinen^ 
lag  mir  zu  wenig  Material  vor. 

In  erster  Linie  kommt  das  rein  schwarze  Gestein,  welches 
keine  Leucite  trägt  und  dessen  Analyse  I  eben  mitgeteilt 
worden  ist.  Es  besteht  vorwiegend  aus  Orthoklas  und  Me- 
lanit und  entspricht  daher  vollkommen  der  früher  gegebenen 
Definition  von  Hörne  und  Teall.  Daneben  ist  auch  Biotit 
als  weniger  wichtiger  Gemengteil  vorhanden.  Titanit  in  reich- 
licher und  Apatit  in  sehr  geringer  Menge  sind  akzessorische 
Der  Spreustein  und  die  mikrographischen  Strukturen  sind 
nur  spärlich  vorhanden.  Die  mehr  oder  weniger  zentrische 
Anordnung  dieser  Mineralien  untereinander  ist  schon  be- 
sprochen worden. 
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Treten  nun  hierin  die  Pseudoleucite  auf,  so  erscheint 
das  von  mir  als  Leucitborolanit  bezeichnete  Gestein.  Die 
chemische  Zusammensetzung  eines  solchen  Gesteins  ergibt 
sich  aus  den  oben  angeführten  Analysen  I  und  II.  Wenn  wir 
z.  B.  das  Verhältnis  von  schwarzem  zum  weißen  Material 
wie  4  :  1  wählen ,  dann  bekommen  wir  folgende  annähernde 
Zahlen  für  die  Komposition  eines  zusammengesetzten  Leucit- 
borolanits: 

I.  II. 

SiO, 47,1  50,96 

TiO, \  0,52 

Al,03 i     '  19,67 

Fe,03. 8,2  7,76 

FeO 2,2  — 

CaO 11,5  4.38 

MgO 0,3  0,36 

NajO 2,3  7,67 

KjO 7,7  6,77 

H,0 2,2  1,38 

NaCI —  0,54 


99,6  100,01 


Analyse  II  stellt  die  Zusammensetzung  des  verwandten 
Leucitsyenits  von  Magnet  Cove  dar. 

Mit  zunehmender  Menge  des  weißen  Materials  tritt  der 
Melanit  sehr  stark  zurück  und  wir  bekommen  einen  leuko- 
kraten  Typus,  der  im  wesentlichen  aus  Orthoklas  und  Spreu- 
stein besteht.  Hier  tritt  auch  gerne  die  beschriebene  mikro- 
graphische Struktur  ein.  In  diesem  Gestein  schwindet  zum 
größten  Teil  alles  von  Struktur,  was  an  Leucit  erinnert. 

Die  geschichteten  Varietäten  des  Borolanits  und  Leucit- 
borolanits  unterscheiden  sich  wenig  von  den  anderen.  Der 
Orthoklas  ist  wieder  hypidiomorph  und  wird  sehr  selten  von 
etwas  Albit  begleitet.  Die  Individuen  sind  nicht  gebrochen, 
woraus  folgt,  daß  die  Schichtung  vor  beendeter  Erstarrung 
stattgefunden  hat.  Der  Spreustein  ist  sehr  häufig  vorhanden 
und  immer  hell  und  durchsichtig,  auch  dann,  wenn  die 
Feldspäte  trübe  sind.  Als  Seltenheit  sind  einige  Partien 
des  Zeoliths  bemerkt  worden,  welche  teilweise  fast  isotrop 
sind,  woraus  eine  beginnende  Entstehung  aus  Sodalith  zu 
vermuten  ist. 
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Über  die  näheren  Verhältnisse  dieser  Typen  miteinander 
und  mit  den  Nordmarkiten  üsw.  ist  leider  nichts  bekannt: 
Die  Oberfläche  des  Landes  ist  tief  mit  Torf  bedeckt,  was 
i^f  Lösung   solcher  Fragen  große  Schwierigkeiten  bereitet. 


Nephelinborolaiiiit; 

Fundort:  Gamas  Eilean  Ghlais,  Ross-shire.  '* 

Ein  Zusammenhang  zwischen  diesem  Gestein ,  welches 
gangförmig  in  dem  Torridon-Sandstein  der  benachbarten  Graf- 
schaft Ross,  in  einer  Entfernung  von  mehreren  Kilometern 
von  dem  Cnoc-na-Sroine-Massiv,  hervortritt,  und  den  anderen 
Gliedern  dieser  Reihe  läßt  sich  natürlich  nur  vermuten.  Von 
dem  Entdecker  des  Vorkommens  Gunn  wird  dasselbe  folgender- 
maßen beschrieben  (vide  HoRNB  und  Teall,  1.  c): 

„In  the  C!oigach  district  of  Ross-shire  there  are  found 
at  Camas  Eilean  Ghlais  two  vertical  dykes  of  borolanite  in- 
truded  into  the  Torridon  Sandstone.  They  vary  considerably 
in  width,  the  widest  one  being  nearly  thirty  feet  across.  This 
is  also  the  longest  of  the  two  and  can  be  traced  for  a  length 
of  half  a  mile  or  so.** 

Das  von  diesem  Vorkommen  vorliegende  Gesteinsstück 
ist  deutlich  kömig,  von  rötlicher  Farbe.  Mit  unbewaffnetem 
Ai^e  ist  nur  Feldspat  zu  erkennen,  aber  mittels  einer  Lupe 
werden  auch  die  unzähligen  Rhombendodekaeder  des  Granats 
sichtbar. 

Orthoklas  ist  der  einzige  Feldspat  und  vorherrschende 
Gemengteil.  Er  bildet  ziemlich  große  hypidiomorphe  oder 
granitische  Individuen,  worin  sämtliche  andere  Mineralien  in 
schönster  idiomorpher  Ausbildung  liegen. 

Melanit  bildet  immer  winzige  Einzelindividuen,  die  die 
Querschnitte  des  Rhombendodekaeders  darbieten  (Taf  XVII 
Kg.  1).  Die  Struktur  ist  durchaus  zonar,  wobei  ein  tief- 
brauner Kern  von  einem  gelben  äußeren  Rande  eingeschlossen 
wird.  In  einzelnen  Fällen  deutet  dies  vielleicht  nur  auf 
Bleichung  hin,  aber  im  allgemeinen  scheint  sie  einen  wahren 
Zonarbau  darzustellen.  Die  Ecken  und  Kanten  des  Kerns 
sind  ganz  scharf  und  stimmen  mit  denjenigen  des  äußeren 
I       Randes  genau  überein.     Noch  häufiger  aber  bilden  sowohl 
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schwarze  wie  gelbe  Zonen  nur  eine  Schale,  die  im  Innern 
entweder  a)  gar  nichts,  b)  etwas  von  chloritischem  Material 
oder  c)  ein  unbestimmbares,  dunkel  polarisierendes  Aggregat, 
welches  wieder  eine  zonare  Anordnung  zeigt,  trägt.  Die 
Granatsubstanz  selbst  ist  immer  vollkommen  isotrop. 

Biotit  bildet  ausgezeichnete  idiomorphe  Kristalle,  die 
an  Größe  und  Aussehen  denen  des  Melanits  sehr  ähnlich  sind 
(Taf.  XVn  Fig.  1).  Sie  bieten  vollkommen  vier-  und  sechs- 
seitige Querschnitte  und  kleine  Leisten  dar,  unter  welchen 
einige  Zwillinge  nach  der  Basis  zu  erkennen  sind.  Die  Farbe 
ist  tiefgrünlichbraun  und  der  Pleochroismus  stark.  Dieses 
Mineral  zeigt  ebenfalls  ein  zonares  Aussehen  dadurch,  daß 
eine  Hülle  von  dunkelbrauner  Farbe  einen  grünlichen  Kern 
einschließt. 

Ägirin  wird  von  Teall  als  in  gewissen  Partien  des 
Gesteins  zusammengehäuft  und  nicht  gleichmäßig  durch  das- 
selbe verteilt  beschrieben.  In  meinem  Material  ist  er  selten 
und  bildet  kleine  Leisten,  die  vielfach  gezackt  und  gebrochen 
erscheinen.  Farbe  und  Pleochroismus  bewegen  sich  in  grün- 
lichen Tönen  und  die  Auslöschung  ist  gerade. 

Nephelin  soll  nach  Teall  teilweise  frisch  imd  teilweise 
in  eine  aggregatpolarisierende  Substanz  umgewandelt  vor- 
kommen. Das  frische  Mineral  fehlt  in  meinem  Material,  aber 
seine  Pseudomorphosen  sind  reichlich  vorhanden.  Diese  be- 
stehen aus  verschieden  großen,  z.  T.  idiomorphen  polygonalen 
Massen,  die  aus  einer  hell  polarisierenden,  muscovitähnlichen 
Substanz  zusammengesetzt  sind.  Letztere  scheint  mit  den 
ähnlichen  Pseudomorphosen  in  einem  der  früher  besprochenen 
Gesteine  vollkommen  identisch  zu  sein  und  ist  wahrscheinlich 
ebenfalls  für  Liebenerit  anzusehen  (Taf.  XVII  Fig.  2).  Ganz 
deutlich  ist  manchmal  die  Anordnung  der  Schuppen  in  zwei 
zueinander  senkrechten  Ebenen,  die  den  Spaltungsebenen  des 
Nephelins  entsprechen.  Diese  Massen  besitzen  eine  vorherr- 
schend grünliche  Farbe. 

Da  kein  frischer  Nephelin  in  meiner  Probe  vorhanden  ist, 
so  wird  sie  von  Salzsäure  nicht  merklich  angegriffen;  Teall 
gibt  folgende  Analysen  seines  frischeren  Materials: 
I.  Bauschanalyse,  von  Player. 

II.  Analyse  des  in  Salzsäure  gelösten  Teils,  von  Teall. 
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I.  n. 

SiO, 47,8  69,3  (SiO, +  nalö8Hch) 

TiO, 0,7  - 

SO^ 0,4  - 

AljOg 20,1  16,8 

Fe^Oj 6,7  - 

FeO 0,8  — 

MnO 0,6  — 

BaO 0,8  — 

CaO 5,4  3,9 

MgO 1,1  0,3 

Na,0 6,6  4,6 

K,0 7,1  1,7 

H,0 2,4  2,4 

99,3  99,0 

(Die  erste  dieser  Analysen  wird  irrtümlicherweise  von 
BosENBuscH  als  Analyse  des  Gesteins  vom  See  Borolan  an- 
geführt.) 

Dieses  Gestein  wird  von  Teall  Borolanit  genannt,  aber, 
wie  er  sagt,  nicht  ohne  Bedenken,  da  der  Melanit  weit  seltener 
ist  als  in  dem  typischen  Borolanit.  Der  Stmktur  nach  ist  es 
gewiß  der  Foyaitreihe  angehörig.  Der  Name  Nephelin- 
borolanit  soll  die  Verschiedenheit  von  dem  typischen  Boro- 
lanit ausdrücken  nnd  scheint  mir  zulässig  zu  sein. 

Augitsodalithsyenit. 

Fundort:  Ortschaft  Ledmore. 

Das  Gestein  ist  feinkörnig  und  enthält  roten  und  grauen 
Feldspat,  unzählige  schwarze  Augitleisten  werden  unter  der 
Lupe  sichtbar.  . 

Orthoklas  in  unregelmäßig  und  sehr  undeutlich  be- 
grenzten Individuen,  die  frisch  oder  nur  wenig  in  Muscovit 
umgewandelt  sind,  bildet  die  Grundmasse.  Einige  Individuen 
sind  vollkommen  klar  und  durchsichtig,  andere  sind  durch  und 
durch  von  den  Fasern  der  schon  beschriebenen  „dactylotypen 
Struktur"  durchdrungen. 

Pyroxen  ist  nächst  Orthoklas  der  hauptsächlichste  Ge- 
mengteil. Er  besitzt  eine  hellgrüne  Farbe,  mit  mäßig  starkem 

Pleochroismus. 

c  —  gelblichgrün, 
b  —  erbsengrün, 
a  —  tiefer  grün. 
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Die  äußeren  Schichten  sind  stets  dunkler  gefärbt  als 
der  Kern  und  die  beiden  Zonen  löschen  nicht  gleichzeitig  aus. 
Zwei  Generationen  sind  erkennbar  —  die  erste,  wie  hier  be- 
schrieben, aus  dicken  Leisten  von  ziemlich  gleicher  Größe, 
die  zweite  aus  winzigen  grünen  Nädelchen  in  der  Grundmasse 
bestehend.  Die  gewöhnliche  Ausbildungsweise  der  ersten 
Generation  läßt  das  Grundprisma  mit  stark  hervortretendem 
Orthopinakoid  erkennen.  Die  Umrisse  der  Kristalle  sind  oft 
unregelmäßig  und  von  zerfressenem  Aussehen;  gute  Endigungen 
fehlen  fast  vollkommen.  Zwillingsbildung  nach  (100)  ist  selten; 
da  wo  sie  vorhanden  ist,  findet  die  Auslöschung  in  jeder 
Hälfte  des  Zwillings  unter  einem  Winkel  von  im  Maximum 
etwa  32°  gegen  die  Zwillingsgrenze  statt.  In  den  Nädelchen 
der  zweiten  Generation  überschreitet  die  Auslöschung  den 
Winkel  von  24^  nicht.  Diejenige  Elastizitätsachse,  die  der 
cAchse  am  nächsten  liegt,  erweist  sich  mittels  Glimmerplatte 
und  Quarzkeil  als  die  größte.  Alle  diese  Eigenschaften  deuten 
Ägirinaugit  an.  Er  enthält  Apatit,  Biotit  und  Magnetit,  und 
kommt  in  poikilitischer  Verwachsung  mit  Titanit  reichlich  vor 
(Taf.  XVII  Fig.  3). 

Biotit  ist  nicht  selten  in  kleinen  Schuppen.  Die  Farbe 
ist  braun  oder  grünlichbraun,  mit  Pleochroismus  bis  gelblich- 
braun. Als  Interferenzbild  gibt  er  ein  fast  einachsiges  Kreuz 
mit  mehreren  Ringen.  Als  Einschlüsse  beherbergt  er  Augit, 
Apatit  und  Magnetit. 

Titanit  ist  reichlich  vorhanden.  Er  bildet  typische 
Keile  und  auch  große  Platten,  die  eine  poikilitische  Verwach- 
sung mit  Pyroxen  und  Orthoklas  aufweisen  (Taf.  XVII  Fig.  3), 
wie  sie  schon  von  Hörne  und  Teall  beschrieben  und  illu- 
striert worden  ist.  Als  weitere  Eigentümlichkeit  zeigt  er 
einen  außerordentlich  starken  Pleochroismus,  farblos  bis  rosarot. 

Magnetit  ist  häufig  in  rauhen  Schuppen.  Er  wird  ge- 
wöhnlich von  einer  dünnen  Schale  einer  stark  doppelbrechen- 
den Substanz  umgeben,  die  dem  Titanit  ähnelt.  Der  Magnetit 
selbst  enthält  aber  kein  Titan,  wie  eine  Probe  mit  dem  mittels 
Magneten  ausgezogenen  Material  ergab. 

Apatit  bildet  große  schöne  Prismen  und  kommt  auch 
als  Einschluß  in  sämtlichen  anderen  Mineralien  vor. 

Fluorit  scheint  sehr  selten  vorhanden  zu  sein. 
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Ilmenit  (wahrscheinlich)  kommt  stellenweise  in  Stäbchen 
imd  Nädelchen  im  Orthoklas  vor. 

Sodalith.  Wie  schon  frfiher  erwähnt,  zeigen  die  mikro- 
graphischen Verwachsnngen  ihre  feinste  Ausbildung  In  diesem 
Gestein.  Sie  bilden,  wie  im  Borolanit,  Systeme  feiner  undu* 
löser  Fäden,  die  den  Orthoklas  in  allen  Richtungen  durch- 
dringen. Der  Inhalt  ist  gewöhnlich  isotrop  oder  hat  eine 
schwache  Doppelbrechung,  die  wahrscheinlich  durch  über- 
liegende Feldspatschichten  hervorgerufen  wird.  Das  zweite 
lind  hell  polarisierende  Mineral,  welches  im  Borolanit  bemerkt 
wurde,  ist  in  diesem  Gestein  nur  sehr  spärlich  vorhanden.  Es 
gesellen  sich  aber  hier  unzählige  vier-  und  sechsseitige  Quer- 
schnitte im  Feldspat  hinzu,  die  Teall  als  Pseudomorphosen 
nach  idiomorphem  Nephelin  betrachtet  hat.  Im  gewöhnlichen 
Licht  zeigen  sie  ein  trübes  staubiges  Aussehen  (Taf .  XVII  Fig.  4) ; 
zwischen  gekreuzten  Nicols  sind  sie  vollkommen  isotrop  und 
zeigen  auch  kein  Interferenzbild  in  konvergentem  Licht.  Zu- 
weilen stehen  diese  Sechsecke  in  Verbindung  mit  den  wurm- 
artig gekrünunten  faserigen  Massen.  Der  Brechungsexponent 
des  in  den  Sechsecken  enthaltenen  Materials  ist  immer 
niedriger  als  derjenige  des  Orthoklases;  dies  ist  auch  der 
Fall  in  den  dickeren  Fasern. 

Bei  Behandlung  eines  Dünnschliffs  mit  Salzsäure  tritt 
sofort  Gelatinieren  ein  und  beim  Abtrocknen  setzt  sich  eine 
Menge  Eochsalzwürfelchen  auf  den  Sechsecken  und  Fasern- 
systemen ab.  Eine  salpetersaure  Lösung  des  Gesteins  reagiert 
deutlich  auf  Chlor  und  auch  schwach  auf  Schwefelsäure. 

Frischer  Nephelin  ist  nicht  vorhanden,  wie  aus  dem 
niedrigen  Brechungsexponenten  und  der  Isotropie  jener  Sub- 
stanzen folgt.  Ferner,  wenn  diese  Sechsecke  Pseudomorphosen 
nach  Nephelin  darstellten,  müßte  man  wohl  erwarten,  daß  die 
Prismen  auch  in  Längsschnitten  erscheinen,  was  aber  in  keinem 
einzigen  Falle  bemerkt  worden  ist. 

Auf  Grund  jener  Eigenschaften  halte  ich  den  Inhalt  der 
Fasern  und  der  Sechsecke  für  Sodalith  —  die  Querschnitte 
sind  einfach  diejenigen  des  Rhombendodekaeders.  Nosean  ist 
auch  keineswegs  ausgeschlossen,  aber  die  erwähnte  Reaktion 
von  SO3  ist  viel  zu  schwach,  um  als  Beweis  dafür  betrachtet 
zu  werden. 
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Eingeschlossen  in  d^n  Sechsecken  kommen  Erze  (reich- 
lich) und  Pyroxen  (selten)  vor;  der  Sodalith  wird  selbst  zu- 
weilen von  Titanit  eingeschlossen. 

EinZeolith^  der  nach  ^en  optischen  Eigenschaften  mit 
denjenigen  des  Borolanits  genau  übereinstimmt,  ist  in  sehr 
geringer  Menge  vorhanden  und  ersetzt  in  einzelnen  Mllen 
den  Sodalith  innerhalb  der  Sechsecke. 

Ägirinsyenit. 

Fundort:  H  englische  Meilen  östlich  von  Loyne. 

Das  Handstück  ist  von  mittelkömiger  Struktur  und  von 
typisch  syenitischem  Aussehen,  aus  rotem  Feldspat  und  kleinen 
schwarzen  Pyroxenen  bestehend. 

Der  Feldspat  bildet  große  Individuen,  die  vollkommen 
unregelmäßig  begrenzt  sind,  und  die  eine  eigentfimliche 
Verflechtung  an  ihren  gemeinsamen  Berührungsgrenzen  auf- 
weisen. 

Mikroperthit  ist  vorherrschend,  doch  ist  auch  viel  Ortho- 
klas vorhanden;  wirklich  gestreifter  Feldspat  kommt  nur  im 
Mikroperthit  vor  und  ist  dann  sehr  mikroklinähnlich.  Stellen- 
weise sind  die  Feldspatindividuen  mit  winzigen  Nädelchen 
von  Ilmenit  (scheinbar)  durchdrängt. 

Ägirin  von  tiefgrüner  Farbe  und  von  starkem  Pleo- 
chroismus,  bis  gelblichgrün,  ist,  außer  Feldspat,  der  einzige 
wichtige  Gemengteil.  Er  bildet  große  einzelne  Individuen, 
aber  deutliche  Eristallform  fehlt  ihm  durchaus.  Er  ist  stark 
zersetzt  und  durch  Eisenoxyd  gefärbt  und  läßt  nur  sehr  wenige 
von  seinen  Eigenschaften  bestimmen.  Die  Auslöschung  ist 
aber  annähernd  gerade  in  Schnitten,  die  den  Spaltrichtungen 
parallel  laufen,  und  dies,  zusammen  mit  dem  starken  Pleo- 
chroismus  und  offenbar  hohen  Eisengehalt  ist  genügend  cha- 
rakteristisch für  Ägirin.  Merkwürdig  ist  seine  Verwachsung 
mit  einem  tiefblauen  Amphibol. 

Riebeckit  (scheinbar).  Dieser  tritt  äußerst  spärlich  in 
winzigen  Leisten  und  Nädelchen  auf,  die  aus  den  ausfasernden 
Kanten  des  Ägirins  herauswachsen,  und  ist  unzweifelhaft  ein 
Umwandlungsprodukt  desselben.  Die  c-Achse  ist  gewöhnlich 
beiden  Mineralien  gemeinsam,  wobei  die  Auslöschung  in  beiden 
Mineralien  zu  gleicher  Zeit  stattfindet.    In  wenigstens  einem 
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Falle  zeigt  er  deutliche  Amphibolspaltung  (Taf.  XVII  Fig.  5). 
Die  Leisten  zeigen  eine  Auslöschnng,  die  ihrer  Längsrichtnng 
fast  parallel,  oder  nicht  mehr  wie  etwa  5^  gegen  dieselbe 
geneigt  ist.  Diese  Elastizitätsachse  ergibt  sich  mittels  Quarz- 
keil als  die  größere  —  also  q  :  c  =  6**  ca.  Wenn  wir  an- 
nehmen, daß  die  optischen  Achsen  in  der  Symmetrieebene 
liegen,  läßt  sich  der  Pleochroismus  folgendermaßen  ausdrücken: 

a  —  tiefYiolblan, 

b  —  blau, 

c  —  farblos  bis  grünlich. 

Alle  Eigenschaften  stimmen  demgemäß  mit  denjenigen 
des  Riebeckits  überein. 

Titanit  ist  trübe  und  zersetzt,  aber  zeigt  noch  die 
Keilform,  zwei  Spaltungsrichtungen  und  schwachen  Pleo- 
chroismus, und  kommt  spärlich,  frei  und  auch  im  Agirin 
eingeschlossen,  vor. 

Magnetit  ist  häufig  in  Oktaedern  und  Körnern. 

Hämatit  kommt  in  Schuppen  vor,  und  Limonit  füllt 
Risse  aus  und  imprägniert  den  Ägirin. 

Apatit  ist  vorhanden. 

Ilmenit  ist  vielleicht  die  Ürsprungs-Substanz  einer  Un- 
menge brauner  und  tiefroter  Nädelchen,  die  im  Feldspat  liegen. 
Sie  finden  sich  mit  großer  Gesetzmäßigkeit  in  zwei  aufeinander 
senkrechten  Richtungen,  die  scheinbar  den  zwei  Spaltungs- 
richtungen des  Feldspats  entsprechen. 

Ägirinfelsit. 

Fundort:  Cnoc-na-Droighinn,  Inchnadamff. 

Dieses  Gestein  tritt  gangförmig  in  einer  Entfernung  von 
etwa  12  km  von  Cnoc-na-Sroine  auf,  aber  soll  nach  Teall 
eine  aschistische  Modifikation  der  Cnoc-na-Sroine-Eruptivmasse 
sein.  Es  gehört  einer  ganzen  Reihe  interessanter  Feisite  an, 
die  noch  von  Teall  näher  beschrieben  werden  sollen.  Es  wird 
hier  nur  erwähnt,  um  eine  Übersicht  über  den  großen  Reichtum 
dieser  Gegend  an  interessanten  Typen  zu  zeigen. 

Das  Handstück  ist  hellgrau  gefärbt  und  äußerst  fein- 
kömig.  Kleine  Individuen  von  Orthoklas  und  Ägirin  werden 
erst  mittels  Lupe  sichtbar. 

K.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilasreband  XXII  29 
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Die  Grundmas&e  ist  felsitisch  und  besteht  aus  Ortho- 
klas in  kleinen  hypidiomorphen  Körnern;  Quarz,  dessen 
Kristalle  sich  in  Gruppen  von  formlosen  und  sechsseitigen 
Körnern  zusammenhäufen ;  Ägirin  in  kleinen  Leisten  und 
Nadeln  von  hellgrüner  Farbe  mit  Pleochroismus  bis  gelblich- 
grün und  gerader  Auslöschung. 

Als  Einsprengling  tritt  gerne  Orthoklas  hervor.  Die 
Individuen  zeigen  gewöhnlich  zonaren  Bau  und  bestehen 
manchmal  aus  einer  Schale  von  Orthoklas,  die  ein  Aggregat 
kleiner  Orthoklaskristalle  zugleich  mit  etwas  Albit  einschließt. 
Diese  Einsprenglinge ,  und  insbesondere  ihre  äußere  Zone, 
sind  mit  winzigen,  fast  untermikroskopischen  Nädelchen  und 
Leisten  von  Ägirin  besetzt,  die  annähernd  parallel  den 
Pinakoiden  des  Orthoklases  angeordnet  sind. 

Einsprenglinge  von  Ägirin  sind  selten,  und  zeigen  keine 
deutliche  Kristallgestalt. 

Pyroxenit. 

Fundort:  Eine  halbe  englische  Meile  östlich  von  Led- 
more  Lodge. 

Das  Handstück  besitzt  eine  glänzende  pechschwarze  Farbe. 
Ziemlich  große  Kristalle  von  tiefgrünem  Pyroxen  und  schwar- 
zem Biotit,  sowie  dünne  Nadeln  von  Apatit  und  Kömer  von 
Pyrit  sind  mit  unbewaffnetem  Auge  erkennbar. 

Augit  ist  der  Hauptgemengteil.  Die  Kristalle  sind  groß 
und  vollkommen  durcheinander  gewachsen.  Die  Farbe  Ist 
erbsengrün  mit  nur  schwachem  Pleochroismus.  Die  Aus- 
löschungsschiefe beträgt  über  40^  und  die  Kristallgestalt,  wo 
sie  erkennbar  ist,  scheint  durch  Grundprisma  mit  stark 
hervortretendem  Orthopinakoid  bedingt  zu  sein.  Als  Ein- 
schlüsse enthält  der  Augit  sämtliche  andere  Gemengteile  de.s 
Gesteins. 

Melanit  kommt  reichlich  vor,  aber  zeigt  einen  sehr 
unregelmäßigen  Habitus.  Einige  Kristalle  zeigen  die  sechs- 
seitigen Querschnitte  des  Bhombendodekaeders  mit  deutlichem 
zonaren  Bau,  wobei  die  tiefe  Kernfarbe  nach  außen  hin  immer 
heller  wird.  Andere  Massen  des  Melanits  sind  vollkommen 
ungesetzmäßig  begrenzt  und  laufen  in  Adern  zwischen  den 
anderen  Mineralien  aus.   In  einigen  Fällen  bildet  das  Granat- 
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naterial  eine  däime  Schale  um  ein  dickes  Prisma  von  Apatit. 
Die  kleinsten  Melanitindividuen  sind  wieder  ganz  ohne  Kristall- 
gestalt und  werden  häufig  von  Augit  eingeschlossen.  In  allen 
Fällen  ist  der  Melanit  vollkommen  isotrop.  Die  Farbe  schwankt 
zwischen  tiefstem  Sammetbraun  und  hellem  Gelblichbraun.  Als 
Einschlüsse  finden  sich  Apatit,  Biotit,  Pyrit,  Magnetit  und 
selten  Titanit.  Der  Melanit  bildet  selbst  eine  Art  poikili- 
tischer  Verwachsung  mit  Augit  und  mit  großen  Magnetitplatten. 
Im  allgemeinen  zeigt  der  Melanit  eine  außerordentliche  Frische 
und  Reinheit,  ohne  Zeichen  von  Zersetzung, 

Biotit  ist  auch  sehr  häufig,  in  großen  gut  ausgebildeten 
Kristallen  bis  zu  winzigen  Schuppen.  Alle  sind  vollkommen 
frisch  mit  tiefgrüner  Farbe  und  starkem  Pleochroismus ,  bis 
gelblichgrün.  Wie  gewöhnlich,  ist  das  Interferenzbild  fast 
einachsig.  Biotit,  Melanit  und  Pyroxen  sind  alle  gegenseitig 
miteinander  verwachsen,  und  müssen  fast  gleichzeitig  zur 
Kristallisation  gelangt  sein.  Als  sonstige  Einschlüsse  kommen 
Apatit,  Magnetit  und  Pyrit  vor. 

Magnetit  tritt  massenhaft  auf,  in  unregelmäßigen  Massen 
und  Schuppen  in  allen  anderen  Mineralien  eingeschlossen 
Ferner  bildet  er  große  Platten,  die  mit  Melanit  und  Biotit 
poikilitisch  verwachsen  erscheinen. 

Apatit  ist  in  allen  Hauptgemengteilen  eingeschlossen 
and  zeigt  ausgezeichnete  Prismen,  die  vollkommen  frisch  und 
scharf  begrenzt  sind.  Die  größeren  Kristalle  sind  mit  bloßem 
Auge  sichtbar  und  erreichen  Dimensionen  von  fast  1  mm 
Durchmesser  und  1  cm  Länge. 

Pyrit  bildet  kleine  Körner  und  Würfel,  die  nicht  allzu- 
j^elten  sind. 

In  den  Zwischenräumen  zwischen  den  größeren  Kristallen 
sieht  man  gelegentlich  trübe  unbestimmbare  Aggregate,  die 
>ielleicht  Feldspatreste  darstellen.  In  ihrer  Zusammensetzung 
ijpielen  Muscovitschuppen  eine  Rolle,  und  Epidot  in  rauhen 
Körnern,  welche  eine  hohe  Brechung  und  Doppelbrechung  mit 
charakteristischem  Pleochroismus,  farblos  bis  citronengelb, 
besitzen,  ist  auch  erkennbar. 

Im  allgemeinen  aber  zeichnet  sich  dieses  Gestein  durch 
die  Abwesenheit  von  Zersetzungsprodukten  aus;  es  ist  ideal 
frisch  und  rein. 
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Zusammenfassung  der  Resultate. 

1.  Daß  der  Borolanit  dem  Foyait  verwandt  ist,  ist  ein- 
leuchtend; bis  jetzt  ist  aber  in  ihm  kein  Nephelin  nach- 
gewiesen worden.  Die  Entdeckung  großer  Mengen  eines 
natrolithähnlichen  Zeolithes  läßt  wenigstens  die  Möglichkeit 
vermuten,  daß  Nephelin  früher  vorhanden  war.  Dadurch  ge- 
winnt insbesondere  die  Annahme,  daß  die  beschriebenen 
weißen  Partien  des  Gesteins  aus  Leucit  entstanden  sind, 
einen  viel  höheren  Grad  von  Wahrscheinlichkeit,  was  weiter 
durch  die  vorgelegte  Analyse  derselben  stark  unterstützt  wird. 
Bei  der  Analyse  des  schwarzen  Borolanits  ist  merkwürdig, 
daß  in  vollkommener  Abwesenheit  von  Kalknatronfeldspat  der 
Gehalt  an  Kalk  den  hohen  Wert  von  14  7o  beträgt. 

2.  Eine  interessante  Tatsache,  die  aus  obigem  ersichtlich 
geworden  ist,  ist  die,  daß  diese  Eruptivgesteinsmasse  nach 
Süden  kalireicher,  nach  Norden  natronreicher  ist.  Im  Süden 
kommen  nämlich  der  Leucitborolanit  und  die  kalireicheren 
Nordmarkite  vor ;  nach  Norden  zu  dagegen  die  Nephelinsyenite 
und  natronreicheren  Nordmarkite,  Ägirinsyenite  usw. 

Vorliegende  Abhandlung  soll  keine  vollständige  Be- 
schreibung der  zahlreichen  interessanten  Typen  jenes  Ge- 
steinmassivs darstellen ;  dafür  lag  mir  zu  wenig  Material  vor. 
Bei  späterer  Gelegenheit  hoffe  ich  an  Ort  und  Stelle  weitere 
Untersuchungen  in  dieser  Richtung  anzustellen. 

Zum  Schluß  dieser  Arbeit  möchte  ich  folgenden  Herren 
meinen  herzlichsten  Dank  aussprechen: 

Herrn  Professor  Dr.  Busz  in  Münster,  auf  dessen  An- 
regung und  unter  dessen  Leitung  ich  die  vorliegende  Arbeit 
ausführte,  und  der  mir  das  von  ihm  selbst  gesammelte  Ma- 
terial in  liebenswürdigster  Weise  zur  Verfügung  gestellt  hat. 

Herrn  J.  J.  Teall,  Direktor  der  Geological  Survey  in 
London  für  die  Freundlichkeit,  mir  Handstücke  einiger  bis 
jetzt  unbeschriebenen  Gesteinstypen  zur  Untersuchung  zu 
überlassen. 

Herrn  Professor  Dr.  Stempele  in  Münster  für  die  gütige 
Hilfe  bei  Aufnahme  der  beigegebenen  Photographien. 
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Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel  XVI. 

Fi<:  1.  fiorolanit  Titanithaltiger  Melanit,  t  =  Titanit,  b  =  Biotit. 
VergT.  27. 

,  2.  Eine  Spalte  im  Borolanit.  Wo  der  Melanit  (g)  in  den  Spalt  hinein- 
ragty  ist  er  gebleicht  und  doppeltbrecbend  (n).    Yergr.  44. 

.  3.  Borolanit.  Die  Fasemsysteme  im  Orthoklas  (Dactylotypstmktar). 
0  =  Orthoklas,  b  =  Biotit.    Vergr.  47. 

.  4.  Borolanit  —  einer  der  Pseudolencite.  s  »  Zeolith,  o  =  Ortho- 
klas.   Vergr.  50.  -f  X. 

.  5.  Leokokrate  Abart  des  Borolanits.  z  =  körniger  Zeolith,  o  =  Ortho- 
klas.   Vergr.  50.  +  N. 

Tafel  XVn. 

Fiir  1.    Nephelinborolanit.    g  =  Melanit,  b  =  Biotit.    Vergr.  36. 

Nephelinborolanit.  u  =  Psendomorphosen  von  Liebenerit  (?)  nach 
idiomorphem  Nephelin,  g  =  Melanit,  o  =  Orthoklas.  Vergr.  60. 
+  N. 

Angitsodalithsyenit.  Poikilitische  Verwachsung  von  Titanit  (tj  mit 
Ägirinaugit  (p).  m  =  Orthoklas  mit  Sodalithfasem  durchtränkt 
und  Angitnädelchen  enthaltend,  s  =  Sodalith,  a  =  Apatit, 
e  =^  Magnetit.    Vergr.  30. 

Angitsodalithsyenit.  8  =  idiomorpher  Sodalith,  p  =  Ägirin- 
augit, m  =  Magnetit.    Vergr.  50. 

Ägirinsyenit.  Riebeckit  (r)  liegt  in  zersetztem  Ägirin  (a), 
Vergr.  97. 


9 


454  ^-  LindemaDD,  Petrographiäche  Studien 


Petrographische  Studien   in    der  Umgebung  von 
Sterzing  in  Tirol. 

Erster  Teil. 
Das  ki'istelline  Schiefergebirge. 

Von 

B.  Liudemann  in  Tegernsee. 
Mit  2  Textfiguren. 

Übersicht  des  Gebietes. 

Die  Umgebung  von  Sterzing  am  Brenner  bietet  dem 
petrographisch  geschulten  Geologen  eine  Fülle  des  Sehens- 
werten. Die  Lage  der  Stadt  im  Knotenpunkt  von  fünf  Tälern 
ist  für  Exkursionen  nach  jeder  Richtung  überaus  gunstig,  und 
dieser  Umstand  sowie  der  weitere,  daß  Berge  und  Hänge  im 
allgemeinen  gut  wegsam  sind,  setzen  den  geologisch  interessierten 
Besucher  in  den  Stand,  sich  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit 
einen  ausreichenden  Überblick  über  den  Aufbau  der  Gegend 
zu  verschaflfen.  Schon  die  allernächste  Umgebung  der  Stadt, 
die  Einrahmung  des  weiten  Talbeckens,  in  welchem  sie  liegt, 
ist  petrographisch  abwechslungsreich.  Während  die  Hän^e 
im  Norden,  unter  dem  Roßkopf  und  Saun,  in  der  Haupt- 
sache von  Glimmer-,  Kalkglimmer-  und  Quarzitschiefern  auf- 
gebaut werden,  erregt  im  Südosten  der  Stadt  der  Serpentin 
des  Sprechensteins  mit  seiner  Umhüllung  von  Ophicalcit  und 
sehr  abwechselnd  zusammengesetzten  Schiefern  und  den  sich 
anschließenden  unzweifelhaft  eruptiven  Gneisen  und  Amphibo- 
liten  bedeutendes  Interesse.  Gegenüber  am  südwestlichen 
Talgehänge  bestehen    die  Hügel    beim  Dörfchen   Elzenbaura 
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aus  ähnlichen  Gneisen  und  Amphiboliten ,  während  weiter 
westlich  gegen  die  Mündung  des  Ridnaantales  zuerst  Kalk- 
phyllite,  dann  (bei  Gasteig)  wiederum  Gneise  folgen. 

Für  die  weitere  Umgebung  von  Sterzing  kommen  fünf 
Täler  in  Betracht:  das  Eisacktal,  welches  sowohl  in  nörd- 
licher wie  in  südlicher  Richtung  zu  verfolgen  ist,  das  Pfitscher-, 
.laufen-,  Bidnaun-  und  Ratschingestal.  Am  einförmigsten  von 
diesen  ist  das  untere  P fitscher  Tal  (bis  zur  Wöhr);  man 
hat  hier  auf  beiden  Seiten  stundenlang  helle  Kalkglimmer- 
schiefer und  schwarze  Kalkphyllite ,  welche  hin  und  wieder 
von  Amphiboliten  in  durchgreifender  Lagerungsform  durch- 
brochen werden.  Kommt  man  über  die  Wöhr  hinaus  und 
steigt  rechts  gegen  die  Wilde  Kreuzspitze  oder  links  zum 
Schlusseljoch  empor,  so  werden  die  Verhältnisse  freilich  mit 
einem  Male  recht  kompliziert.  Da  nun  im  Interesse  der 
grundlichen  Durcharbeitung  des  Stoffes  Beschränkung  nötig 
ei-schien,  so  wurde  das  südöstlich  vom  Pfitscher  Tal  auf- 
steigende Gebirgsmassiv  (Wilde  Kreuzspitze  —  Grabspitze  — 
Rotes  Beil)  aus  der  Untersuchung  ausgeschieden,  dagegen  dem 
nordwestlichen  Gebirgskamm  von  der  Amthorspitze  bis 
zum  Kraxentrager  und  Pfitscher  Joch  gründliche  Auf- 
merksamkeit zugewendet.  Auf  diesem  sogenannten  „Tuxer^ 
Kamme,  der  seiner  ganzen  Länge  nach  von  dem  vortreff- 
lichen „Landshuter  Wege**  durchzogen  wird,  wandert  man, 
am  Hühnerspiel  beginnend,  durch  einen  großen  alpinen  Kon- 
takthof mit  all  seinen  typischen  Gesteinen.  An  den  Hängen 
der  Amthorspitze  gegen  Sterzing  und  Gossensaß  sind  dies 
noch  wenig  kristalline,  phyllitische ,  meist  dunkelgefärbte 
Schiefer,  weiter  oben  folgen  lichte,  stärker  umgewandelte 
Kalkglimmerschiefer  mit  ausgedehnten  Einlagerungen  von 
feinkörnigem  Dolomit,  von  erzreichen  Sericitschiefern  und 
normalen  Glimmerschiefern.  In  diesen  Gesteinen  bleibt  man 
bis  zum  Wolfendorn,  an  dessen  Nordabhang  ein  typisches 
Kontaktgestein,  ein  grauer  Disthenschiefer  mit  großen  garben- 
iormigen  Disthenaggregaten  auf  den  Schieferflächen  angetroffen 
wird.  Weiter  nordöstlich,  gegen  die  Wildseespitze  zu,  ent- 
wickeln sich  hochkristalline  Mischgesteine  von  sehr  wechselnder 
Struktur  und  Zusammensetzung;  unterhalb  jener  Spitze  end- 
lich erreicht  man  das  Eruptivgestein,  den  sogenannten  „Gneis'' 
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des  Kraxentragers,  der  allem  Anschein  nach  ein  unter  Druck 
erstarrter,  porphyrischer  Granit  ist  mit  untergeordneten,  rich- 
tungslos feinkörnigen  Partien,  mit  zahllosen  aplitischen  Gängen 
und  Einlagerungen  dunkler,  vollkommen  schieferiger  Gneise,  die 
eine  mehr  dioritartige  Zusammensetzung  zu  besitzen  scheinen. 
In  diesem  Gneiskomplex  bleibt  man  auch  auf  dem  Wege  vom 
Wildsee  zum  Pfitscher  Joch,  nur  daß  sich  in  unmittelbarer  Nähe 
des  letzteren  gebänderte  Ämphibolgesteine  einstellen,  die  später 
näher  zu  besprechen  sind,  und  höchst  eigenartige,  an  großen 
Karbonat-Individuen  reiche,  gneisartige  Eontaktgesteine. 

Ein  ähnliches  Profil,  wie  auf  dem  Wege  Amthorspitze  - 
Kraxentrager,  durchwandert  man  beim  Aufstieg  vom  Brenner 
durch  das  Vennatal  zur  Landshuter  HUtte.  Auch  hier  unten 
zunächst  die  gewöhnlichen  Ealkphyllite ,  dann  hinter  dem 
Weiler  Venna  hochkristalline  Marmore,  durchsetzt  von  Pegma- 
titen,  höher  hinauf  typische  Kontaktgesteine  und  sehr  scbiefrig 
ausgebildete  Varietäten  des  Kraxentrager  Granitporphyrs, 
welche  allmählich  in  die  normale  Ausbildungsform  des  letzteren 
übergehen.  Eben  diese  Erscheinung,  nämlich  den  Übergang 
von  wohlgeschieferten  Gesteinen  mit  ausgesprochen  flaseriger 
Struktur  zu  nur  wenig  schieferigen  doch  stets  noch  parallele 
Anordnung  des  Glimmers  zeigenden  „  Granitgneisen  ^  und  end- 
lich zum  völlig  richtungslos  körnigen  Granit  kann  man  auch 
sehr  schön  beim  Aufstieg  von  der  unteren  Kaser-Alpe  im 
Valser  Tal  zur  Geraer  Hütte  verfolgen;  doch  sind  die  Vor- 
kommnisse dieses  Tals  von  jenen  am  Kraxentrager  durch  viel 
geringere  Neigung  zu  porphyrischer  Ausbildung  (von  der  mit 
bloßem  Auge  oft  gar  nichts  zu  sehen  ist)  unterschieden. 

Das  Eisacktal  ist  vom  Brenner  bis  Sterzing  ziemlich 
einförmig.  Die  herrschenden  Gesteine  sind  Kalkglimmer- 
schiefer und  Kalkphyllite,  eingelagert  findet  man  hie  und  da 
ziemlich  grobkörnigen  Marmor,  feinkörnigen  Dolomit,  weiße, 
als  Straßenscbotter  verwendete  Quarzitschiefer  und  dunkle 
Glimmerschiefer.  Mitten  in  dieser  umgewandelten  Sediment 
formation  trifft  man  nahe  der  Kapelle  Lurx,  am  linken  Eisack- 
ufer,  einen  rötlichgrauen,  an  Orthoklas  und  Mikroklin  reichen, 
unzweifelhaften  Orthogneis,  dem  weiter  talabwärts  ähnliche 
aber  weit  dunklere,  porphyrisch  struierte  Gneise  folgen,  die 
in  einem  alten  Steinbruch  aufgeschlossen  sind. 
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Südlich  von  Sterzing  wird  das  Eisacktal  hochinteressant. 
Auf  der  etwa  6  km  langen  Strecke  vom  BalinUbergaDg  am 
Sprechenstein  bis  Schloß  Weifenstein  findet  man  zu 
Seiten  der  Straße  eine  sehr  abwechslungsvolle  Reihe  kristalliner 
Schiefer  anstehend.  Nach  den  Gneisen  und  Amphiboliten  des 
Sprechensteins  gelangt  man  kurz  vor  einer  kleinen  Kapelle 
an  einen  sehr  merkwftrdigen  Aufschluß,  dessen  Hauptgestein 
ein  dunkler,  ganz  normaler  Glimmerschiefer  bildet;  diesem 
sind  —  überall  parallel  zur  Schichtung  —  sehr  eigenartige, 
z.  T.  nur  an  dieser  Stelle  angetroffene  Felsarten  (Tormalin- 
gneis,  porphyrischer  Muskovitgneis,  granulitähnliche  Gesteine) 
eingelagert.  Über  dem  ganzen,  größtenteils  offenbar  erup- 
tiven, doch  stark  metamorphosierten  Komplex  liegen  am  so- 
genannten Trenser  Höhenweg  mannigfache  ursprünglich 
sedimentäre  Gesteine  (Kalkglimmerschiefer,  Marmore,  Ophi- 
calcit,  Graphitschiefer,  Strahlsteinschiefer),  und  auch  die 
darüber  sich  erhebenden  Kammhöhen  des  Gebirges  (Höllen- 
kragen, Jägerspitze),  welche  von  mir  nicht  besucht  wurden, 
sind  nach  Blaas^  vorwiegend  von  kalkreichen  Glimmer- 
schiefem und  Phylliten  aufgebaut.  Im  Tale  folgen  hinter  der 
Ortschaft  Freien feld  zunächst  rötlicher,  fast  dichter,  von 
winzigen  Eisenglanztäfelchen  ganz  und  gar  erfüllter  Kalk- 
schiefer, dann  (unmittelbar  bei  Schloß  Weifenstein)  ein 
Komplex  stark  sericitisierter  Gesteine,  die  zum  größeren  Teil 
wohlgeschiefert  sind  (auch  typischer  Eisenglimmerschiefer 
kommt  hier  vor),  zum  kleineren  Teil  einen  völlig  massigen, 
grünsteinartigen  Habitus  aufweisen.  Hinter  dem  vorspringenden 
Felsriegel,  den  sie  bilden,  öfihet  sich  links  das  Maulser 
Tal:  es  beginnt  das  Granitgebiet  von  Franzensfeste,  auf 
welches  in  diesem  Teil  der  Arbeit  nicht  näher  eingegangen 
wird. 

Im  unteren  Jaufental  stehen  beim  Anstieg  links  Gneise, 
rechts  abwechselnd  Glimmei*schiefer  und  Gneise  wechselnder 
Zusammensetzung  an.  Gneise  (z.  T.  orthitreich)  bauen  auch 
die  Kammhöhen  des  östlich  gelegenen  Zinseier-Massivs  auf; 
sie  werden  von  interessanten  Amphiboliten  durchsetzt,  in 
denen  der  basische  Plagioklas  erhalten  geblieben   ist.     Die 

*  Blaas,  Geologischer  Führer  durch  die  Tiroler  und  Vorarlberger 
Alpen.  Innsbruck  1902.  p.  557. 
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Gehänge  des  oberen  Jaufentals  sind  großenteils  von  Schntt- 
massen  bedeckt  und  bieten  nar  spärliche  Aufschlüsse.  Am 
Talschluß  werden  die  Höhen  im  Norden  von  einem  schmalen 
Zug  kömigen  Kalkes  gebildet.  Dieser,  übrigens  enorm 
kataklastische  Kalk,  wird  von  ebenfalls  stark  gepreßten  Pegma- 
titen  und  Amphiboliten  in  Gangform  durchsetzt.  Hingegen 
bestehen  die  Jaufenspitze  und  die  ihr  vorgelagerten  Höben 
wieder  ans  Gneis  und  allerhand,  offenbar  durch  Mischang 
von  eruptivem  und  sedimentärem  Material  gebildeten,  oft 
gebänderten  Felsarten. 

Das  Katschingestal  erhält  seine  Charakteristik  wesent- 
lich durch  den  bekannten,  sehr  mächtigen  Marmorzug.  Dieser 
beginnt  bei  der  Einmündung  des  Batschinges  in  das  Ridnaun- 
tal,  und  zwar  mit  den  steil  abfallenden  Felsen,  welche  die 
Ruine  Reifenegg  tragen.  Er  hält  sich  zunächst  am  südlichen 
Gehänge,  überquert  in  der  Gilfenklamm  den  Talbach,  ist  am 
Jaufensteg  noch  auf  beiden  Seiten  des  Tales,  weiterhin  aber 
nur  noch  auf  der  Nordseite  anzutreffen,  wo  er  auf  bedeutende 
Strecken  den  Gebirgskamm  zusammensetzt  (Mareiter  Stein, 
Wurzer  Almspitze).  Am  Talschluß,  bei  Flading,  über- 
quert der  Zug  wiederum  das  Tal,  streicht  südwestlich  und 
endigt  auf  den  gegen  das  hintere  Passei  er  abstürzenden 
Kammhöhen.  Der  Marmor  wird,  wie  dies  zuerst  von  Wein- 
schenke beschrieben  wurde,  an  vielen  Stellen  von  Turmalin- 
pegmatit  und  Amphibolitgängen  durchsetzt.  Besonders  inter- 
essant ist  ein  Amphibolit  aus  dem  hintersten,  bei  Flading 
gelegenen  Marmorbruche,  weil  in  ihm  der  basische  Plagioklas 
erhalten  geblieben  ist,  ja  sogar  Reste  einer  intersertalen 
Struktur  u.  d.  M.  noch  hie  und  da  erkennbar  sind.  Im  Ver- 
band mit  dem  Marmor  kommen  ferner  mannigfaltige  pyroxen- 
führende  Kontaktgesteine,  ferner  Eklogite  und  Epidosite  vor, 
die  zum  größeren  Teil  bereits  von  Weinschenk  ^  und  in  meiner 
Dissertation  *  beschrieben  wurden.  Merkwürdig  ist  ein  gneis- 
artiges, wesentlich  aus  Feldspat,  Epidot  und  Biotit  bestehen- 
des, sehr  erzreiches  und  anscheinend  quarzfreies  Gestein, 
welches  mitten  im  Marmor  des  Mareiter  Steines  sich  Undet. 

*  Weinschenk,  Die  Tiroler  Marmorlager.  Zeitdcbr.  f.  prakt  Geol- 
11.  1903.  p.  4. 

''  B.  LiNDEMANN,  dics.  Jahrb.  Beil.-Bil.  XIX.  p.  197.  1904. 
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Über  die  Lagernngsverhältnisse  ist  an  Ort  und  Stelle  nichts 
za  erkennen;  wahrscheinlich  handelt  es  sich  auch  hier  um 
eine  Gangbildnng. 

Unter  dem  Marmor  liegt  Glimmerschiefer,  der  an  vielen 
Stellen  Stanrolith  und  Disthen  führt  nnd  hie  und  da  eine  mehr 
gneisartige  Zusammensetzung  annimmt.  Mächtige  Quarz- 
gänge, sowie  Pegmatite  durchsetzen  die  Schiefer.  Erwähnens« 
wert  ist  noch,  daß  der  Marmor  an  vielen  Punkten  (so  an 
der  Ruine  Reifenegg,  im  unteren  Teil  der  Gilfenklamm,  in 
halber  Höhe  des  Mareiter  Steins,  im  Fladinger  Bruch)  mehr 
oder  weniger,  oft  recht  erheblich,  kataklastisch  ist,  und  daß 
auch  die  große  Mehrzahl  der  Glimmerschiefer  des  Ratschinges 
wie  des  Janfentals  und  des  unteren  Ridnanntals  alle  Anzeichen 
einer  kräftigen  mechanischen  Beeinflussung  aufweisen.  Die 
südlichen  Abhänge  des  Ratschingestals  sind  fast  völlig  von 
Wald  und  Wiesen  bedeckt  und  besitzen  daher,  ebenso  wie  die 
des  parallel  laufenden  Jaufentals,  nur  spärliche  Aufschlüsse. 

Im  Ridnauntal  hat  man  bis  Maiern  zu  beiden  Seiten 
Glimmerschiefer,  welcher  in  den  höheren  Gebirgslagen  von 
Karbonatgesteinen  bedeckt  wird :  links  vom  Marmor  des  Ma- 
reiter Steins,  rechts  vom  Dolomit  der  Telfer  W^eissen.  Was 
speziell  den  Grenzkamm  gegen  das  Pf  1er seh tal  betrifft,  so 
bleibt  der  Roßkopf  ganz  und  gar  im  Glimmerschiefer,  der 
stellenweise  quarzitische  Beschaffenheit  annimmt  nnd  Einlage- 
rungen von  Amphibolgesteinen  enthält ;  die  Gipfel  der  Telfer 
Weissen  bestehen  aus  Dolomit  (in  welchem  eine  Scholle  Glim- 
merschiefer eingefaltet  ist  ^),  und  an  der  Wetterspitze  be- 
ginnen die  hochkristallinen  Mischgesteine,  deren  Verbreitung 
sogleich  näher  besprochen  werden  soll.  Bei  der  Ortschaft 
Ridnaun  hat  auf  beiden  Talseiten  ein  grauer,  blätteriger 
Granatglimmerschiefer,  der  oft  besser  als  Granatphyllit  zu  be- 
zeichnen wäre,  sehr  weite  Verbreitung.  Derselbe  baut  südlich 
von  Ridnaun  das  ganze  Gebirgsmassiv  auf,  welches  zwischen 
Hinter-Ratschings  im  Süden,  dem  Lazzachtal  im  Westen  und 
der  Linie  Hochspitze-Ridnaun  im  Osten  emporsteigt,  und 
dessen  höchste  Erhebung  die  Hohe  Ferse  (2675  m)  bildet. 
Das  Valligeltal   und   der  Staudenberggraben  sind  ganz 

*  Vergl.  Blaas,  a.  a.  O.  p.  550. 
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in  diesem  Granatglimmerschiefer  eingerissen.  Bei  der  Klötzer 
Alm  finden  sich  darin  Einlagerungen  von  feinkörnigem  Kalk, 
höher,  hinauf  am  Grat  der  Hohen  Ferse,  verschiedenartige, 
anscheinend  gangförmig  im  Schiefer  aufsetzende  Amphiholite. 

Interessant  ist  es  am  Talschluß,  den  allmählichen  Über- 
gang der  soeben  erwähnten  Granatglimmerschiefer  in  hocli- 
kristalline,  meist  gebänderte  oder  geflammte  Mischgesteine 
(Metagneise)  zu  verfolgen.  So  werden  die  glazialgernndeten 
Felsbuckel  unten  im  Tal  bei  Mai  er  n  z.  T.  wenigstens  von 
Schiefem  gebildet,  bei  denen  man  nicht  mehr  weiß,  zu  welcher 
der  beiden  genannten  Felsarten  man  sie  stellen  soll.  Geht 
man  über  Maiern  hinaus  insSenneregetental  (den  Weg  zur 
Grohmannhütte),  so  bleibt  man  zunächst  mehrere  Stunden  lang 
in  den  erwähnten  Metagneisen,  zwischen  denen,  je  höher  man 
hinaufgelangt,  immer  reichlicher  gleichmäßig  körnige  Varie- 
täten sich  einstellen,  in  welchen  das  aufgenommene  Schiefer- 
material schon  völlig  resorbiert  scheint.  In  der  Gegend  der 
Teplitzer  Hätte  findet  man  schließlich  nur  noch  wenig 
schieferige,  ziemlich  lichte  „Granitgneise",  welche  auf  Grund 
der  mikroskopischen  Untersuchung  mit  einiger  Berechtigung 
als  Orthogneise  gedeutet  werden  können,  ferner  zahlreiche 
aplitische  Gesteine  und  eigenartige,  sericitisierte  Biotit- 
Amphiholite.  Der  ganze  Schiefergneiskomplex  bildet  mit 
seinen  allmählichen  Übergängen  von  wenig  kristallinen  Phjl- 
liten  zu  Gesteinen,  in  denen  das  eruptive  Material  zum 
mindesten  sehr  stark  vorherrscht,  wenn  nicht  ausschließlich 
vertreten  ist,  ein  Gegenstück  zu  den  oben  erwähnten  Schiefern 
und  Gneisen  des  Kraxentragers  und  der  Wildseespitze,  nur 
daß  in  letzterem  Gebiet  die  Kette  bis  zum  normalen,  völlig 
richtungslos-körnigen  Granit  sich  fortsetzt.  Im  ganzen  machen 
die  Gneise  des  Senneregetentals  den  Eindruck,  als  habe  hier 
das  granitische  Magma  eine  weit  bedeutendere  Menge  Schiefer- 
material aufgenommen  und  resorbiert,  als  im  Gebiet  des 
Kraxentragers.  Auf  alle  diese  Erscheinungen  wird  an  späterer 
Stelle  noch  ausfuhrlich  einzugehen  sein. 

Der  südliche  Ast  des  sich  hinter  Maiern  gabelnden  Tales, 
das  Lazzachtal,  zieht  sich  an  der  Grenze  des  schon  öfter 
erwähnten  grauen  Granatglimmerschiefers  und  gneisartiger 
Gesteine  gegen  die  Schneebergs  Charte  hinauf.   Über  den 
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Gebirgsgrat,  der  von  der  Schwarzseespitze  kommend  in 
südlicher  Richtung  bis  zur  Hochkreuzspitze  zieht,  streichen 
die  Glimmerschiefer  mit  den  bekannten,  crinoideenführenden 
Dolomiteinlagerangen '  ins  Passeier.  Eine  weitere  Einlagerung 
in  diesen  Schiefern  bildet  ein  lokal  an  Sprödglimmer  sehr 
reicher  Graphitschiefer,  der  zu  beiden  Seiten  der  Schneeberg- 
scharte anstehend  angetroffen  wird.  Unter  diesen  Gesteinen 
liegt,  wie  das  aus  dem  neuen  Kaindl-Stollen  geförderte  Ge- 
steinsmaterial beweist,  Gneis  und  zwar,  wie  aus  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  geschlossen  werden  darf,  ein  solcher 
eruptiven  Ursprungs.  Das  nördlich  der  Scharte  fortsetzende 
Gebirge  (Schwarzseespitze-Botzer)  wurde  in  die  hier  vor- 
liegende Arbeit  nicht  miteinbezogen. 

Es  sind  nach  obigem  in  der  weiteren  Umgebung  von 
Sterzing  drei  getrennte  Gneisgebiete  vorhanden,  welche  gegen 
das  Eisacktal  bezw.  dessen  Seitentäler  zu  von  Glimmer- 
schiefem, Phylliten  und  Kalken  umhüllt  werden,  nämlich:  1.  das 
Massiv  des  Tuxer  Kammes,  welches  seinerseits  nur  einen 
Teil  der  schieferig  ausgebildeten  Randzone  des  großen  Zilier- 
taler  Zentralgranitraassivs  darstellt;  2.  das  Stubaier  Gneis- 
gebiet; 3.  der  Gneiskomplex  des  Jaufens  und  Zinselers. 
Anhangsweise  wäre  der  sogen.  Tonalitgneis,  die  Randzone  des 
Granits  von  Franzensfeste  zu  erwähnen,  welcher  jedoch  bei 
seiner  geringen  Mächtigkeit  keine  selbständige  Bedeutung 
besitzt  und  nur  im  Zusammenhange  mit  dem  genannten  Granit 
selbst  besprochen  werden  kann. 

Nach  dieser  Übersicht  des  von  mir  untersuchten  Gebietes 
wende  ich  mich  zu  einer  genaueren  Besprechung  der  ver- 
schiedenen Gesteinsarten,  ihres  Mineralbestandes,  ihrer  Struktur 
und  ihrer  wahrscheinlichen  Bildungsweise.  Im  Anschluß  an 
diese  Darstellung  sollen  auch  einige  besonders  interessante 
Lokalvorkommnisse  eingehend  beschrieben  werden. 

1.  Gneise  und  gneisartige  (Gesteine. 
An  der  Zusammensetzung  der  Gneise  (im  weitesten  Sinne) 
des  hier  behandelten  Gebietes  beteiligen  sich  als  Hauptgemeng- 
teüe:  Orthoklas,  Mikroklin,  Plagioklas,  Quarz,  Biotit, 

*  Blaas,  a.  a.  0.  p.  552.  —  Weinschenk  ,  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol. 
U.  1903.  p.  4. 
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Masco  Vit;  als  Übergemengteile,  welche  einigen  Typen  ganz 
fehlen,  in  anderen  aber  größere  oder  geringere  Bedeutung  ge- 
winnen können:  Epidotmineralien  (auch Orthit),  Granat. 
Hornblende,  Chlorit,  Kalkspat,  Pyroxene,  Titanit. 
Rutil,  Titaneisen,  Turmalin,  Sillimanit;  als  Neben- 
gemengteile ,  die  nahezu  allgemein  verbreitet  sind,  aber  nie 
größere  Bedeutung  gewinnen:  Apatit,  Zirkon,  Schwefel- 
kies, Magneteisen. 

Zu  dieser  Zusammenstellung  ist  zu  bemerken,  daß  der 
Turmalin  nur  ganz  ausnahmsweise  und  zwar  in  2  Gesteinen 
auftritt,  in  denen  er  schon  makroskopisch  in  bedeutenden 
Mengen  sichtbar  ist.  Das  eine  stammt  von  einem  isolierten 
Felshügel  nahe  Elzenbaum,  das  andere  aus  einem  Äufechluß 
an  der  Straße  Sterzing — Freienfeld;  beide  Gesteine  bilden 
Einlagerungen  im  Glimmerschiefer  und  bestehen  wesentlich 
aus  einem  schieferigen  Gemenge  von  Plagioklas,  Quarz  und 
lichtem  Glimmer,  zu  denen  als  einziger  Nebengemengteil  von 
Bedeutung  eben  der  Turmalin  hinzutritt.  Während  das  Ge- 
stein von  der  Freienfelder  Straße  gleichmäßig  körnig  ist, 
hat  das  von  Elzenbaum  durch  zahlreiche  große,  von  Ein- 
schlüssen vollgestopfte  Plagioklase,  die  in  einer  feinkörnigen 
Quarz-Feldspatmasse  liegen ,  ausgesprochen  porphyrischen 
Charakter,  ganz  nach  Art  der  schieferigen  Granitporphyre 
des  Kraxentragers.  Von  der  (übrigens  sehr  schlechten)  Aus- 
bildung und  der  Lagerung  des  Turmalins  in  diesen  mechanisch 
stark  beeinflußten  Gesteinen  wird  später  noch  eingehend  zu 
sprechen  sein. 

Als  rein  mikroskopischer  Gemengteil  tritt  der  Turmalin 
in  Gneisen  und  gneisartigen  Felsarten  des  Gebietes  über- 
haupt nicht  auf,  eine  Tatsache,  die  gegenüber  der  fast  all- 
gemeinen Verbreitung  dieses  Borsilikates  in  den  Glimmer- 
schiefern und  Phylliten  mit  allem  Nachdruck  betiont  werden  muß. 

Auch  Hornblende  und  Pyroxene  kommen  in  Gneisen 
ziemlich  selten  vor;  wo  sie  aber  erscheinen,  gewinnen  sie 
meistens  einige  Bedeutung.  Die  grüne  Hornblende  wird 
Hauptgemengteil  in  einigen  Gneisen,  die  mit  den  später  zu 
besprechenden  Quarz- Amphiboliten  durch  Übergänge  verbunden 
sind;  da  nun  der  Quarzgehalt  der  letzteren,  wie  ihre  Be- 
schaffenheit erweist,  fast  durchweg  von  späteren  Injektionen 
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herstammt,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  daß  auch  die  horn- 
blendeärmeren Typen,  die  man  eben  als  Hornblendegneise 
bezeichnet,  zu  den  Mischgesteinen  (Metagneisen)  zu  rechnen 
sind.  —  Pyroxene  (teils  Diopsid,  teils  diallagarüge  Varie- 
täten) treten  ausschließlich  in  einigen  Felsarten  auf,  die  ihrem 
Vorkommen  und  ihrer  ganzen  Beschaffenheit  nach  für  Kontakt- 
gesteine gehalten  werden  müssen ;  in  Gneisen  zweifellos  erup- 
tiven Ursprungs  wurden  in  keinem  Falle  Pyroxene  gefunden. 
Die  übrigen,  vorhin  als  wichtig  bezeichneten  Übergemeng- 
teile  (Epidotmineralien,  Granat,  Titanit,  Chlorit,  Kalkspat) 
haben  im  Gegensatz  zur  Hornblende  und  zum  Pyroxen  eine 
recht  ausgedehnte  Verbreitung,  namentlich  £pidot  und 
Klinozoisit,  die  in  vielen  Orthogneisen  geradezu  Haupt- 
gemengteile werden.  Was  endlich  die  ganz  untergeordneten 
Accessoria  betrifft,  so  wurde  Sillimanit  nur  ein  einziges 
Mal  beobachtet;  auch  Rutil  fehlt  den  Orthogneisen  nahezu 
völlig,  bildet  dagegen  in  den  Mischgesteinen  des  Stubaier 
Gebietes  einen  sehr  konstanten  Übergemengteil. 

a)  Gneise  vom  Tuxer  Kamm. 

Die  spezielle  Erörterung  der  in  diesem  Kapitel  zu  be- 
handelnden Gesteine  beginnt  zweckentsprechend  bei  den 
nahezu  richtungslos-körnigen  Graniten,  wie  sie  am 
Schrammacher  und  Fußstein  in  weiter  Verbreitung  an- 
getroffen werden.  Diese  im  allgemeinen  mittelkörnigen  Ge- 
steine sind  den  typischen  Vorkommnissen  des  Granits  (nicht 
Tonalits)  von  Grasstein  bei  Franzensfeste  höchst  ähnlich, 
nur  daß  eine  parallele  Anordnung  der  Biotitblättchen  stets 
noch  deutlich  bleibt.  Sowohl  beim  Grassteiner  wie  beim 
Schrammacher  Granit  tritt  der  Unterschied  des  rein  weißen 
Feldspats  mit  seinen  perlmutterglänzenden  Spaltflächen 
gegenüber  dem  schwach  rötlichgrau  gefärbten,  fettglänzenden 
Quarz  schon  makroskopisch  überaus  deutlich  hervor  und 
bedingt  einen  wesentlich  anderen  Habitus  dieser  Gesteine, 
als  ihn  der  typische  „Zentralgranit"  mit  seinen  sandigen 
Quarzaggregaten  und  seinen  glanzlosen,  milchigen  Feldspat- 
individuen aufweist.  Manche  Varietäten  des  Schrammacher 
Granits  sehen  ziemlich  grobkörnig  aus;  doch  zeigt  sich  u.  d.  M., 
daß  wohl  große  Feldspate,  dagegen  keine  große  Quarze  vor- 
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banden  sind,  indem  die  makroskopisch  scheinbar  einheitlichen 
Quarzpartien  sich  als  ziemlich  feinkörnige,  doch  nar  sebr 
unbedeutend  kataklastische  Aggregate  erweisen. 

Die  Struktur  dieser  Granite  ist,  abgesehen  von  der  schwach 
entwickelten  Schieferung,  die  normalgranitische :  der  Qaarz 
bildet  offenbar  die  letzte  AusffiUungsmasseim  Gestein.  Während 
die  Quarzaggregate  ziemlich  gleichmäßig  feinkörnig  sind,  zeigen 
die  Feldspate  sehr  verschiedene  Größe,  ohne  daß  darum  (wie 
beim  Kraxentrager  Granit)  eine  ausgesprochen  porphyrische 
Struktur  zustande  kommt.  Die  mikroskopische  Beschaffenheit 
der  Feldspate  entspricht  durchaus  der  von  WErascHENK^  bei 
der  Beschreibung  des  Zentralgranits  vom  Großvenediger 
gegebenen  Schilderung.  Der  Alkalifeldspat,  welcher  etwa 
in  der  gleichen  Menge  wie  der  Plagioklas  vorhanden  ist. 
kommt  hauptsächlich  in  den  Formen  des  Perthits  und 
Mikroklinperthits  vor.  Der  eingewachsene  Plagioklas 
bildet  gewöhnlich  langgezogene,  oft  sehr  fein  zwillingslamellierte. 
im  ganzen  Kristall  gleichzeitig  auslöschende  Streifen,  die  sich 
mannigfach  verzweigen  und  so  eine  Art  Maserung  des  Ortho- 
klases bezw.  Mikroklins  hervorbringen.  Im  übrigen  ist  der 
Alkalifeldspat  einschlußarm;  nur  rundliche,  nicht  allzu  kleine 
Einschlüsse  finden  sich,  die  man  auf  den  ersten  Blick  für 
Quarz  halten  möchte,  die  sich  aber  bei  näherer  Untersuchung 
als  sehr  frischer,  saurer  Plagioklas  herausstellen.  —  Die 
selbständigen  Plagioklasindividuen  werden,  wie  im  Zentral- 
granit des  Großvenedigers ,  außer  durch  ihre  Zwillingslamel- 
lierung,  durch  ihre  Unmengen  von  Einschlüssen  charak- 
terisiert. Unter  diesen  spielen  lichter  Glimmer  und  Klinozoisit 
die  Hauptrolle;  an  zweiter  Stelle,  immer  noch  reichlich,  er- 
scheinen Epidot  und  Granat ;  spärlicher  kommen  Biotit,  Chlorit, 
Kalkspat  u.  a.  als  Interpositionen  vor.  Die  Ausbildung  dieser 
Mikrolithen  wechselt;  in  manchen  Schliffen  sind  z.B.  die  Epidot- 
mineralien  größtenteils  wohlumgrenzte  winzige  Prismen,  die 
Granaten  winzige  Dodekaeder;  in  anderen  ist  die  Form  der 
meisten  Einschlüsse   unregelmäßig  körnig,   namentlich  zeigt 


^  Weinschenk,  Beiträge  zur  Petrographie  der  östlichen  Zentralalpen. 
speziell  des  Großvenedigerstockes.  II.  (Über  das  granitische  Zentralmassiv 
lind  die  Beziehungen  zwischen  Granit  und  Gneis.)  Abh.  d.  k.  bayer.  Aka<l 
d.  Wiss.  II.  Kl.  18.  (3.)  1894.  p.  80. 
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der  in  diesen  wenig  schieferigen  Graniten  tiberhanpt  recht 
spärliche  Kalkspat  höchst  selten  deutliche  Kristallumgrenzung. 
—  Ungemein  verbreitet  ist  die  sogen,  myrmekitische  Ver- 
wachsung von  Quarz  und  Feldspat,  welch  letzterer  oft  als 
Plagioklas  erkennbar  ist.  Die  Durchschnitte  des  eingewachsenen 
Quarzes  zeigen  sehr  wechselnde  Formen,  in  der  Regel  sind 
sie  tropfen-,  Stäbchen-  und  wurmfßrmig;  selten  ist  die  eigent- 
lich schriftgranitische  Verwachsung  mit  haken-  und  winkel- 
förmigen Durchschnitten. 

Das  farbige  Mineral  bildet  in  diesen  Graniten  ein  grtin- 
lichbrauner  Biotit  mit  starker  Absorption  (a  lichtgelb,  b— c 
dunkelolivengrün),  der  zu  einem  großen  Teil  in  intensiv  grün 
gefärbten  Chlorit  umgewandelt  ist  und  reichliche  Einschlüsse 
von  Titanit  und  Epidotmineralien  führt.  Er  wird  meistens 
von  lichtem  Glimmer  begleitet  und  erscheint  im  Schliff  zu- 
sammen mit  diesem  zu  kurzen  Zügen  vereinigt,  in  und  bei 
denen  sich  gern  die  Accessoria  anreichern.  Der  lichte  Glimmer 
ist  sehr  häufig  nicht  völlig  farblos,  sondern  durch  einen  zwar 
schwachen,  aber  deutlichen  Pleochroismus  von  farblos  bis 
licht  graugrün  ausgezeichnet.  Der  Achsenwinkel  solcher 
Blättchen  schwankt  innerhalb  gewisser  Grenzen,  stimmt  aber 
im  allgemeinen  mit  dem  des  Muscovits  überein. 

Unter  den  Accessoria  herrschen  die  Epidotmineralien 
vor,  die  nur  dort,  wo  sie  mehr  vereinzelt  auftreten,  in  deut- 
lichen Prismen  kristallisiert  sind ;  meistens  bilden  sie  feinkörnige 
Aggregate  geringen  Umfangs.  Neben  Klinozoisit  und  eigent- 
lichem Epidot  findet  sich,  natürlich  aber  viel  spärlicher,  tief- 
brauner  Orthit,  gewöhnlich  als  Kern  innerhalb  eines  ein- 
heitlich auslöschenden  Klinozoisit-  oder  Epidotrandes.  Der 
Merkwürdigkeit  halber  sei  ein  Individuum  erwähnt,  welches 
diese  Umwachsung  doppelt  zeigt:  zu  innerst  ein  winziger 
Orthitkern,  um  diesen  eine  schmale,  innere  Klinozoisitzone, 
dann  eine  breite  Orthitzone  und  endlich  als  äußerste  Schale 
wieder  ein  schmaler  Klinozoisitring.  —  Die  übrigen  Accessoria 
(Granat,  Titanit,  Apatit,  Zirkon,  Schwefelkies,  Kalkspat) 
geben  zu  weiteren  Bemerkungen  keinen  Anlaß. 

Zur  Frage  der  Ausscheidungsfolge  der  im  vorigen  be- 
schriebenen Mineralien  sei  bemerkt,  daß  die  Epidotmineralien 
und  der  Titanit  offenbar  zu  den  älteren  Gemengteilen  gehören, 
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da  sie  als  Einschlüsse  im  Plagioklas  und  Biotit  massenhaft 
vorkommen,  während  die  hier  und  da  sich  findenden  größeren 
Epidote  keine  Feldspat-  oderGliramereinschltisse  führen.  Quarz 
und  der  recht  spärliche  Kalkspat  sind  dagegen  ihrem  Vor- 
kommen nach  als  jüngste  Gemengteile  anzusehen. 

Geht  man  nun  zu  den  deutlich  schieferigen  Varietäten 
über,  so  findet  man  gegenüber  den  soeben  geschilderten  Vor- 
kommnissen nur  geringe  Unterschiede,  sowohl  was  die  Aus- 
bildung der  einzelnen  Bestandteile,  als  ihr  Mengenverhältnis 
anlangt.  Der  Biotitgehalt  wird  ein  wenig  größer,  eine  Er- 
scheinung, die  vielleicht  auf  Resorption  unbedeutender  Mengen 
Schiefermaterials  zurückzuführen  ist,  und  in  den  äußersten 
Randzonen,  an  der  Grenze  gegen  die  „Brenner  Schieier% 
scheint  auch  der  Kalkspatgehalt  im  allgemeinen  zuzunehmen. 
Im  übrigen  besteht  der  einzige  Unterschied  von  Bedeutung 
in  der  Seltenheit  (oder  stellenweise  dem  völligen  Mangel) 
schriftgranitischer  und  myrmekitischer  Verwachsungen,  statt 
deren  sind  rundliche  Quarzeinschlüsse  in  den  größeren  Feld- 
spaten verbreitet.  Sonst  ist  das  Bild,  welches  sich  u.  d.  M. 
bietet,  bei  beiden,  den  kaum  noch  geschieferten  und  den  aus- 
gesprochen schieferigen  Varietäten ,  so  durchaus  das  gleiche, 
daß  an  eine  wesentlich  verschiedene  Bildungsweise  der  beiden 
Gesteinsarten  nicht  gedacht  werden  kann.  Besonders  betont 
muß  noch  werden,  daß  auch  das  Maß  der  mechanischen  Be- 
einflussung in  beiden  Fällen  gleich  unbedeutend  ist,  so  daß 
von  einer  sekundär  durch  Gebirgsdruck  erzeugten  Schieferung 
keine  Rede  sein  kann. 

Von  den  bisher  besprochenen  Vorkommnissen  weichen  die 
Gneise,  welche  die  Blockmassen  des  Kraxen  tragers  nahe 
der  Landshuter  Hütte  zusammensetzen,  durch  ihre  ausgesprochen 
porphyrische  Struktur  ab.  Die  typischen  Stücke  zeigen 
in  einer  wohlgeschieferten,  biotitreichen,  durchaus  gneisartigen 
Gesteinsmasse  zahlreiche  weiße,  kristallographisch  ganz  gut 
(länglich-rechteckig)  ausgebildete  Feldspateinsprenglinge. 
Diese  erreichen  nicht  selten  3  und  mehr  Zentimeter  Länge 
und  führen  reichliche,  dem  bloßen  Auge  erkennbare  Biotit- 
und  Muscoviteinschltisse  in  regelloser  Anordnung,  ferner  in 
manchen  Varietäten  lichtgrüne  Epidot-  und  spärliche  rötliche 
Granatkriställchen.    Was  die  Orientierung  der  gi'oßen  Feld- 
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spate  betrifft,  so  liegen  sie  nur  zum  geringsten  Teil  mit  der 
Eichtang  ihrer  längsten  Kanten  (oder  bei  dicktafeliger  Aus- 
bildung mit  der  vorherrschenden  Fläche)  parallel  zur  Schieferung, 
Tiehnehr  ist  die  tiberwiegende  Mehrzahl  ganz  beliebig,  bald 
so,  bald  so  im  Gestein  verteilt.  Einsprenglingsartige  Quarze 
kommen  nur  selten  vor,  häufig  größere,  oval  gestaltete  Biotit- 
flecken, die  aber  kein  einheitliches  Individuum,  sondern  ein 
feinsehuppiges  Aggregat  zahlreicher,  parallel  zur  Schieferung 
orientierter  Biotittäfelchen  darstellen. 

Von  diesen  schieferigen  Granitporphyren  mit  ihrem  kri- 
stallographisch  vorzüglich  ausgebildeten  Feldspateinspreng- 
lingen  lassen  sich  nun,  gegen  den  Rand  des  Massivs  hin, 
wieder  aUe  Übergänge  bis  zum  dünnschieferigen,  blätterigen 
^Attgengneis^  veifolgen,  dessen  Einsprenglinge  Linsenform 
besitzen  und  dessen  Schieferflächen  von  zusammenhängenden 
Sericithäuten  bedeckt  sind.  Die  Zwischenformen  wurden  von 
Gesteinen  gebildet,  in  denen  die  großen  Feldspäte  nur  noch  z.  T. 
deutliche  Kristallumgrenzung,  zum  andern  Teil  ovale  Form 
im  Querschnitt  aufweisen  und  —  mit  wenigen  Ausnahmen  — 
parallel  zur  Schieferung,  zwischen  die  Glimmerlagen  ein- 
geklemmt erscheinen.  Bei  den  vollkommen  schieferigen  Varie- 
täten erreichen  die  „Augen"  z.  T.  ansehnliche  Größe;  sie 
erscheinen  auf  den  SchiefeiHächen  als  walnußgroße,  von  Sericit 
übersponnene  Buckel,  die  sich  aus  dem  etwas  verwitterten 
Gestein  leicht  herauslösen  lassen.  Solche  Buckel  sind  nun 
keineswegs  einheitliche  Individuen,  sondern  erweisen  sich  u.  d.  M. 
als  ein  ziemlich  stark  kataklastisches  Gemenge  verschiedener 
Feldspate  mit  kleinen  Biotit-Chloritnestern  und  sehr  unter- 
geordnetem Quarz,  der,  wie  in  allen  diesen  Gesteinen,  den 
Charakter  einer  Ausfüllungsmasse  besitzt.  Auffallend  ist  in 
diesen  Gebilden  die  Einschlußarmut  der  Plagioklase.  Andere 
vollkommen  schieferige  Varietäten  zeigen  statt  der  großen 
Buckel  nur  kleine  Knoten  auf  den  Schieferflächen;  dies  sind 
dann  einheitliche  Feldspatindividuen,  oder  bei  manchen  Vor- 
kommnissen z.  T.  deformierte  Quarzeinsprenglinge ,  welche, 
wie  oben  bemerkt,  den  normalen  Typen  dieses  Gebietes  durch- 
aas fehlen. 

Schließlich  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  bei  einer  Reihe 
von  Gesteinen  die  porphyrische  Struktur  makroskopisch  kaum 
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noch  deutlich  hervortritt.  Derartige  Typen  wurden  naraent- 
lich  an  den  Hängen  der  Wildseespitze  gefunden.  Es  sind  teils 
ziemlich  lichte,  teils  dunklere  Felsarten  mit  nur  mäßig  aus- 
gebildeter Schieferstruktur.  Sie  sehen  auf  den  ersten  Blick 
recht  gleichmäßig  feinkörnig  aus,  doch  findet  man  mit  der 
Lupe  leicht  zahlreiche,  kristallographisch  gut  ausgebildete 
Feldspateinsprenglinge ,  und  u.  d.  M.  unterscheidet  sich  die 
Struktur  in  nichts  von  derjenigen  typischer  Granitporphyre 
des  Kraxentragers. 

Die  mikroskopische  Beschaffenheit  aller  der  erwähnten 
porphyrischen  Vorkommnisse  bietet  im  einzelnen  gegenüber 
den  oben  beschriebenen  gleichmäßig-körnigen  Gesteinen  vom 
Schrammacher  und  aus  dem  Alpeiner  Tal  wenig  Neues.   Die 
Feldspateinsprenglinge  haben  im  allgemeinen  das  gleiche  Aus- 
sehen wie  die  größeren  Feldspatindividuen  im  Schrammacher 
Granit.    Hier  wie  dort  sind  die  Perthite  gewöhnlich  einschluß- 
arm, die  Plagioklase  überreich  an  Interpositionen.    Von  diesen 
erscheinen  namentlich   die  Epidotmineralien   stellenweise  in 
solchen   Unmassen  dichtgedrängt  zusammengehäuft,  daß  sie 
die  Feldspatsubstanz  im  größten  Teil  eines  solchen  Kristalls 
völlig  verdrängen,  ja  sie  wuchern  sogar  über  dessen  Grenzen 
hinaus  und  verbreiten  sich  in  zusammenhängenden  Aggregaten 
über  mehrere  benachbarte  Individuen  hinweg.     In  derartigen 
Schliffen  führen  selbst  die  Perthite  eine  mäßige  Menge  von 
winzigen  Glimmerschüppchen  und  Epidot-  bezw.  Klinozoisit- 
kriställchen ,   während    sonst   in   der  Kegel   lediglich   etwas 
größere,  kristallographisch  ganz  scharf  umgrenzte  Plagioklase 
(die  ihrerseits  wieder  üben*eich  an  Einschlüssen  sind)  inner- 
halb  der  Perthite,  und  zwar  nur  innerhalb  der  allergrößten 
Einsprenglinge ,   vorkommen.     Ein    einzelner  Plagioklas  aus 
einem  höchst  epidotreichen  Granitporphyr  weist  eine  deutlich 
konzentrische  Anordnung  der  Einschlüsse  auf.     Er  enthält 
zunächst  ein  zusammenhängendes,  höchst  feinkörniges  Klino- 
zoisitaggregat;   dies  umschließt  seinerseits  ein  völlig  dichtes 
Titanitaggregat,  welches  im  gewöhnlichen  Licht  den  Eindruck 
eines    einheitlichen    Individuums    macht    und    wiederum    als 
innersten  Kern   einen   epidotartigen  Kristall  beherbergt.  — 
Schließlich    kann    man    auch   hier    wieder   die    Beobachtung 
machen,  daß,  wie  der  Kalkspatgehalt  überhaupt  gegen 
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die  Grenzen  des  Massivs  hin  stark  zunimmt,  so  auch  Kalk- 
spateinschlüsse in  den  Feldspaten  nur  bei  solchen  Varietäten 
in  nennenswerter  Menge  auftreten,  die  den  Randzonen  des 
hier  beschriebenen  Gneisgebiets  angehören.  Da  nun  auch 
denthche  Kalkspatrhomboeder  —  wenn  schon  ziemlich  selten 
—  innerhalb  der  Feldspate  beobachtet  wurden,  so  ist  der 
Kalkspatgehalt  keinesfalls  sekundär,  sondern  war  schon  vor 
der  Erstarrung  in  dem  Magma  enthalten  und  ist  vermutlich 
dnreh  Resorption  geringer  Mengen  kalkhaltiger  Sedimente  in 
dasselbe  hineingelangt. 

Wo  Quarzeinsprenglinge  vorkommen,  zeigen  sie  ge- 
rundete Kristallfoimen  und  enthalten  ebenfalls  reichliche,  z.  T. 
größere  Einschlüsse  verschiedener  Feldspäte,  von  Glimmer  und 
Kalkspat;  letzteres  Mineral  tritt  auch  gern  als  Ausfüllung 
von  Rissen  in  den  Quarzkristallen  auf. 

In  der  Grundmasse  dieser  porphyrischen  Granite  und 
Gneise  ist  gewöhnlich,  entsprechend  der  granitischen  Struktur, 
eine  ausgesprochene  Sonderung  des  Quarzes  vom  Feld- 
spat zu  beobachten,  indem  beide  im  großen  und  ganzen  in 
getrennten  Aggregaten  auftreten.  Während  nämlich  der  Quarz 
mittelkörnige,  bald  gar  nicht,  bald  typische  verzahnte  Aggre- 
gate bildet,  findet  sich  der  Feldspat  der  Grundmasse  nur  in 
sehr  feinkörnigen  Aggregaten,  die  z.  T.  noch  mit  etwas 
Quarz  (in  ebenso  winzigen  Körnern)  untermengt,  z.  T.  nahezu 
qnarzfrei  sind.  Neben  dieser  vorherrschenden  Ausbildung  der 
Grundmasse  kommt  eine  andere  vor,  welche  eher  der  granu- 
litischen  Struktur  entspricht:  gesonderte  Aggregate  fehlen, 
vielmehr  ist  die  ganze  Grundmasse  ein  sehr  inniges,  fein- 
kömiges  Quarz-Feldspatgemenge  mit  gleich  guter  und  gleich 
schlechter  Ausbildung  der  beiden  Komponenten.  Über  die 
nähere  Bestimmung  des  Feldspats  der  Grundmasse  wird  weiter 
unten  zu  reden  sein;  hier  sei  nur  noch  erwähnt,  daß  auch 
pegmatitische  Verwachsungen  von  Quarz  und  Feldspat  hier  und 
da  zu  finden  sind. 

Die  in  den  porphyrischen  Varietäten  auftretenden  Ac- 
cessoria  sind  dieselben  wie  in  den  Gesteinen  vom  Schram- 
macher.  Epidotmineralien  kommen  stellenweise  in  solchen 
Mengen  vor,  daß  die  Gesteine  eine  deutlich  gelbgrtine  Ge- 
samtfarbe  annehmen.    Neben  Klinozoisit  und  Epidot  ist  auch 
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Orthit  nicht  selten,  während  Zoisit  allen  bisher  besprochenen 
Gesteinen  zu  fehlen  scheint.  Die  Orthitindividuen  sind  oft 
kristallographisch  recht  scharf  umgrenzt,  die  Durchschnitte 
länglich-rechteckig  oder  mehr  isometrisch-sechsseitig,  umgibt 
solche  Durchschnitte  eine  Randzone  von  Klinozoisit,  so  pflegt 
diese  ganz  unregelmäßig,  z.  T.  lappig  ausgebildet  zu  sein, 
wenn  der  Orthitkern  auch  noch  so  vollkommene  Umgrenzung 
aufweist.  Der  Pleochroismus  des  Orthits  ist  nicht  sehr  kon- 
stant und  bewegt  sich  in  braunen  und  rotbraunen  Tönen ;  so- 
weit zu  erkennen  war,  scheint  in  typischen  Fällen  a  lichtgelb, 
c  grünlichbraun,  6  dnnkelrotbrann  gefärbt  zu  sein.  Manche 
Kristalle  zeigen  Zonarstruktur  durch  abwechselnde  triibe  ond 
klare  Schalen.  Die  charakteristische  Auslöschungsschiefe 
(35 — 40°)  ließ  sich  häufig  messen;  die  Doppelbrechung  ist 
ziemlich  gering,  doch  steigen  bei  einzelnen  Durchschnitten 
die  —  stets  normalen  —  Interferenzfarben  bis  zum  Kot 
I.  Ordnung. 

Titanit  ist  im  Granitporphyr  des  Kraxentragers  manch- 
mal schon  makroskopisch  erkennbar  und  bildet  dann  bern- 
steingelbe Kriställchen  der  Brietkuvert-  oder  einer  mehr  keil- 
artigen Form.  In  den  meisten  Varietäten  bleibt  er  mikro- 
skopisch und  tritt  mit  Vorliebe  in  Form  sehr  feinkörniger, 
z.  T.  bei  starken  Vergrößerungen  noch  völlig  dichter  Aggre- 
gate geringen  Umfanges  auf.  Von  den  übrigen  Accessoria 
ist  kaum  etwas  Nennenswertes  zu  erwähnen,  es  sei  denn,  daß 
Zirkon  und  Apatit  vereinzelt  auch  größere  Kristalle  bilden, 
und  zwar  Zirkon  langprismatische,  mit  sehr  deutlicher  zonarer 
Trübung  (Xenotim?),  Apatit  dagegen  kurzprismatische,  ge- 
rundete Individuen. 

Die  mechanische  Beeinflussung  der  porphyrischen 
Varietäten  ist  im  allgemeinen  ebenso  unbedeutend  wie  die  der 
gleichmäßig  körnigen  Typen.  Besonders  wichtig  erscheint  die 
Beobachtung,  daß  selbst  vollkommen  schieferige  Varietäten 
aus  den  Randzonen  des  Massivs  nicht  im  geringsten  kata- 
klastischer  sind  als  die  zentralen  Partien  mit  wenig  ent- 
wickelter Schieferung,  woraus  hervorgeht,  daß  jene  Gesteine 
keinesfalls  dynamometamorphen  Kräften  ihre  abweichende 
Strukturform  verdanken.  Wo  stärkere  Pressungen  konstatiert 
werden  können,  bleiben  sie  stets  lokal ;  so  ist  z.  B.  der  oben 
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beschriebene  Aagengneis  mit  den  nnJßgroßen  Buckeln  auf  den 
Schieferflächen,  der  einzige  von  diesen  Gneisen,  der  erhebliche 
Anzeichen  von  Kataklase  erkennen  läßt,  auf  eine  ziemlich 
engbegrenzte  Örtlichkeit  beschränkt.  Ist  demnach  die  Mehr- 
zahl dieser  Gesteine  von  Zertrttmmungen  nach  erfolgter  Ver- 
festigung verschont  geblieben,  so  sind  im  Gegensatz  hierzu 
Spuren  von  Protoklase  allgemein  verbreitet  und  namentlich 
bei  den  ältesten  Gemengteilen  sehr  in  die  Augen  fallend.  Die 
hier  and  da  vorkommenden  gi'ößeren  Zirkonkristalle  sind 
mitten  durchgebrochen  und  die  Bruchstücke  gegeneinander 
verschoben,  ähnlich  ist  es  wohl  auch  größeren  Titaniten  er- 
gangen. Manche  Feldspateinsprenglinge  zeigen  breit«  Risse, 
die  von  einem  feinkörnigen  Quarzaggregat  ausgeheilt  sind; 
noch  häufiger  sind  Biegungen  der  Zwillingslamellen.  Daß  es 
sich  bei  diesen  Erscheinungen  wirklich  um  Protoklase  handelt, 
d.  h.  um  Druckwirkungen,  welche  im  Magma  erfolgten,  als 
es  noch  zum  größten  Teil  flüssig  war,  dies  beweist  eben  der 
vollkommene  Erhaltungszustand  der  jüngeren  Gemengteile, 
namentlich  des  Quarzes,  jenes  Gradmessers  für  mechanische 
Vorgänge  im  festen  Gestein,  dessen  Aggregate  fast  durchweg 
nur  eine  sehr  geringe  mechanische  Beeinflussung  erkennen 
lassen. 

Es  ist  nur  noch  ein  kurzer  Überblick  über  den  Cha- 
rakter der  Feldspäte  der  bisher  besprochenen  Gneise  zu 
geben.  Was  zunächst  die  Einsprengunge  der  porphyrischen 
Varietäten  betrifiFt,  so  verteilen  sie  sich,  wie  schon  oben  er- 
wähnt wurde,  etwa  zu  gleichen  Teilen  auf  perthitischen 
Orthoklas  +  Mikroklin  und  auf  Plagioklas.  Unter 
den  Alkalifeldspäten  begegnet  man  jedoch  dem  Mikroklin  viel 
seltener  als  dem  Orthoklas.  Die  charakteristische  Auslöschungs- 
schiefe dieser  beiden  Glieder  ließ  sich  in  Durchschnitten  ±_  zur 
positiven  Bissectrix  mit  5^  bezw.  10^  häufig  mit  großer  Ge- 
nauigkeit bestimmen.  Die  Plagioklas-Einsprenglinge  sind,  wie 
eine  bedeutende  Zahl  nach  der  FouQüfi'schen  Methode  aus- 
geführter Messungen  beweisen,  fast  durchweg  Albit;  Vor- 
kommnisse, die  sich  dem  Alblt-Oligoklas  nähern,  können  schon 
geradezu  als  selten  bezeichnet  werden  und  basischere  Glieder 
kommen  überhaupt  nicht  vor.  Ganz  dasselbe  gilt  vom  Feld- 
spat der  Grundmasse,   welcher  nach  den   Ergebnissen   der 
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optischen  Methode  keinen  anderen  chemischen  Charakter  be- 
sitzt, als  ihn  die  Einsprengunge  aufweisen.  Soweit  man  nun 
nach  der  optischen  Untersuchung  urteilen  darf,  scheinen  Ortho- 
klas lind  Plagioklas  (Albit)  an  der  Zusammensetzung  der 
Grundmasse  annähernd  gleichwertig  beteiligt  zu  sein.  Diese 
Erkenntnis  wird  freilich  erheblich  durch  den  Umstand  er- 
schwert, daß  in  den  meisten  Gesteinen  der  überwiegende  Teil 
der  kleinen  Plagioklas-Individuen  nicht  zwillingslamelliert  ist, 
doch  tun  auch  hier  die  an  Durchschnitten  _L  zur  positiven 
Bissectrix  ausgeführten  Messungen  dar,  daß  Albit  überall  sehr 
verbreitet  ist.  —  Auch  in  den  gleichmäßig  körnigen  VarietateD 
besitzen  die  Feldspäte  den  nämlichen  Charakter  wie  in  den 
porphyrischen  Gesteinen. 

Die  Ergebnisse  der  auf  Grund  der  FouQufi'schen  Methode 
vorgenommenen  Bestimmungen  werden  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  bestätigt  durch  die  Beobachtung  der  Lichtbrechung. 
In  allen  diesen  Gesteinen  erwies  sich  nämlich  stets  der  ge- 
samte beobachtete  Feldspat  als  wesentlich  schwächer  licht- 
brechend als  Quarz.  Es  ist  demnach  höchst  wahrscheinlich 
in  diesen  Gesteinen  gar  kein  intermediärer,  geschweige  denn 
basischer  Feldspat  vorhanden.  Eine  Unterscheidung  von  Al- 
kalifeldspat und  saurem  Plagioklas  ist  freilich  auf  diesem 
Wege  nicht  zu  gewinnen. 

Aus  den  obigen  Ausfuhrungen  dürfte  hervorgehen,  daß 
das  Gneismassiv  des  Schrammachers,  Kraxentragers  und  der 
Wildseespitze  mit  seinen  ins  Valser-  und  Vennatal  hinab- 
reichenden Ausläufern  in  der  Hauptsache  ein  und  derselben, 
nämlich  eruptiver  Entstehung  ist.  In  der  Tat:  wer  für 
die  zentralen  Partien,  die  kaum  noch  schieferigen  Granite  des 
Fttßsteins  und  Schrammachers,  eine  plutonische  Bildungsweise 
zugesteht,  wird  nicht  umhin  können,  auch  den  randlichen 
Zonen  bei  ihrem  petrographisch  durchaus  gleichem  Charakter, 
der  nur  äußerlich,  durch  die  vollkommenere  Schieferung  modi- 
fiziert scheint,  die  nämliche  Entstehung  zuzuschreiben,  zumal, 
wie  oben  des  Näheren  ausgetührt  wurde,  beide  Varietäten 
durch  allmähliche  Übergänge  miteinander  verbunden  sind. 
Mag  immerhin  an  den  Grenzen  des  Massivs  eine  Resorption 
geringer  Mengen  sedimentären  Materials  stattgefunden  haben 
(worauf  der  höhere  Kalkspatgehalt  dieser  Bildungen  deutet). 
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SO  war  diese  Aufnahme  fremder  Bestandteile  offenbar  so  gering, 
daß  derartige  Varietäten  noch  keinesfalls  als  eigentliche  Misch- 
gesteine (Metagneise)  bezeichnet  werden  dürfen.  Die  typischen 
Metagneise  charakterisiert,  außer  der  meistens  sehr  ent- 
wickelten Bänderung  oder  schlierigen  Beschaffenheit  (die  oft, 
auch  wenn  sie  am  Handstück  nicht  mehr  erkannt  wird,  unter 
dem  Mikroskop  noch  sehr  deutlich  ist),  das  Hervortreten  ge- 
wisser Mineralien,  wie  des  Cordierits,  Sillimanits,  Stauroliths 
und  (was  für  das  hier  behandelte  Gebiet  besonders  in  Betracht 
kommt)  des  Rutils.  Ein  spezieller,  sehr  ausgedehnter  Komplex 
derartiger  Mischgesteine,  denen  der  Rutil  nie  fehlt,  während 
er  in  keinem  der  oben  beschriebenen  Orthogneise  gefunden 
wurde,  bildet  den  Talschluß  des  Ridnaun  und  soll  im  dritten 
Abschnitt  dieses  Kapitels  ausführlich  beschrieben  werden. 

Anhangweise  sind  noch  einige  Gesteine  zu  erwähnen,  die 
sowohl  in  der  Struktur  wie  im  Mengenverhältnis  der  Haupt- 
komponenten gewisse  Abweichungen  von  dem  herrschenden 
Giieistypus  des  Tuxer  Kammes  aufweisen.  Diese  Gesteine 
fallen  durch  ihre  sehr  vollkommene  Schieferung  (und  zumeist 
auch  durch  dunkles  Aussehen)  inmitten  der  zentralen,  wenig 
geschieferten,  lichten  Partien  des  Massivs  besonders  auf.  Sie 
bilden  hier  meist  weithin  aushaltende,  aber  wenig  mächtige, 
vom  Hauptgestein  scharf  abgegrenzte  Einlagerungen,  sind 
durchweg  feinkörnig  und  durch  bedeutend  höheren  Glimmer- 
gehai t  (meistens  Biotlt,  doch  kommen  auch  lichte  Varietäten 
vor,  in  denen  Muskovit  an  Stelle  des  Biotits  tritt),  von  den 
herrschenden  Typen  unterschieden.  U.  d.  M.  erkennt  man 
als  Hauptkomponenten  dieser  Gesteine  ein  feinkörniges  sehr 
inniges  Quarz-Feldspatgemenge  mit  wohl  charakterisierter 
granulitischer  Struktur;  darin  sind  sehr  reichliche  Glimmer- 
blättchen  mit  sehr  vorherrschend  paralleler  Orientierung  ein- 
gelagert. Die  Gleichmäßigkeit  dieser  Struktur  wird  hin  und 
wieder  unterbrochen  durch  schmale  Lagen,  die  ausschließlich 
aus  Quarz  bestehen.  Eine  gewisse  Neigung  zur  Ausbildung 
größerer  porphyrischer  Feldspäte  ist  bei  den  meisten  dieser 
Vorkommnisse  deutlich.  In  den  lichten  Varietäten  sind  dies, 
wie  im  herrschenden  Gestein,  teils  perthitische  Orthoklase, 
teils  von  Einschlüssen  erfüllte  Albite ;  in  den  dunklen  Schiefern 
scheinen   die   Plagioklase    (Albit  und  Albit-Oligoklas)    vor- 
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zuwalten.  Unter  den  Einschlüssen  der  letzteren  spielen  Klino- 
zoisit,  Biotit  und  Quarz  die  Hauptrollen.  Der  Feldspat  des 
oben  erwähnten  feinkörnigen  Quarz-Feldspatgemenges,  welches 
den  Hauptbestandteil  dieser  Gesteine  darstellt,  ist  vorwiegend 
nicht  zwillingslamelliert,  indessen,  wie  die  Bestimmungen  nach 
der  FoüQüfi'schen  Methode  dartun,  zu  einem  großen  Teil  saurer 
Plagioklas,  zum  andern  höchstwahrscheinlich  Orthoklas.  Ein 
Unterschied  in  der  Zusammensetzung  der  „Grundmasse" 
zwischen  lichten  und  dunklen  Schiefern  konnte  nicht  kon- 
statiert werden ;  erwähnt  sei  noch,  daß  auch  hier  der  gesamte 
Feldspat  schwächer  lichtbrechend  als  Quarz  ist.  Myrmeki- 
tische  Verwachsungen  dieser  beiden  Mineralien  kommen  öfters 
vor.  Von  Accessoria  wurden  Klinozoisit,  Epidot,  Orthit,  Titanit, 
Chlorit,  Apatit,  Granat,  Schwefelkies  und  Kalkspat  gefunden; 
unter  ihnen  erlangen  die  Epidotmineralien  stellenweise  enorme 
Bedeutung,  fehlen  aber  (bis  auf  den  Orthit)  einzelnen  Vor- 
kommnissen auch  gänzlich.  Schließlich  wäre  noch  zu  erwähnen, 
daß  in  den  lichten  Schiefern  der  herrschende  lichte  Glimmer 
wieder  die  schwach  lichtgraugrtine  Färbung  zeigt,  von  welcher 
schon  oben,  bei  Besprechung  des  Schrammacher-Granits,  die 
Rede  war. 

Über  die  Bildungsweise  der  soeben  behandelten  Schiefer 
kann  man  im  Zweifel  sein.  Sie  für  „granitisierte"  Schiefer 
zu  halten,  dies  verbietet  meines  Erachtens  nicht  nur  ihre 
Struktur,  sondern  auch  ihre  scharfe  Abgrenzung  gegen  das 
Hauptgestein,  eine  Erscheinung,  die  den  Eindruck  hervorruft, 
als  handele  es  sich  um  Ausfüllung  von  Spalten  in  dem  bereits 
erstarrten  Eruptivmassiv.  Wollte  man  den  Gebirgsdruck  zur 
Erklärung  der  vollkommenen  Schieferung  dieser  Bildungen 
heranziehen,  d.  h.  sie  als  dynamometamorph  betrachten,  so 
wäre  dem  entgegenzuhalten,  daß  auch  bei  diesen  Gesteinen 
die  Spuren  mechanischer  Einwirkung  im  ganzen  unbedeutend 
sind.  Es  bleibt  dann  nur  übrig,  die  Gesteine  als  primär 
so  gebildet  anzusehen ,  wie  sie  uns  jetzt  vorliegen,  eine  An- 
schauung, mit  welcher  ihre  Struktur  und  die  ganze  Ausbildung 
der  Gemengteile  vorzüglich  in  Übereinstimmung  gebracht 
werden  kann.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  um  Spaltungs- 
produkte des  ursprünglichen  Magmas,  welche  bei  den  dunklen 
Schiefern  annähernd  den  Charakter  von   Quarzdioriten ,  bei 
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den  lichten  dagegen  aplitischen  Typus  besessen  haben  mögen. 
Das  Empordringen  und  die  Erstarrung  dieser  Nachschübe 
fiele  dann  in  eine  Zeit,  zu  welcher  die  Bedingungen  der 
Piezokristallisation  noch  bestanden ,  d.  h.  die  durch  den  Prozeß 
der  Gebirgsbildung  enorm  gesteigerten  Spannungsverhältnisse 
noch  ihre  volle  Wirkung  ausübten,  während  zur  Zeit  der  letzten 
Nachschübe,  der  (später  zu  besprechenden)  richtungslos- 
kömigen  Äplite,  Pegmatite  und  Quarzgänge,  die  Gebirgs- 
bildung —  wenigstens  in  dem  hier  untersuchten  Gebiet  — 
in  der  Hauptsache  bereits  zum  Abschluß  gelangt  war. 

b)  Gneise  von  Elzenbanm  nnd  dem  Sprechenstein. 

An  der  Südseite  des  Sprechensteins,  ferner  an  den 
waldigen  Hängen  nordwestlich  von  Elzenbaum,  sowie  end- 
lich nordöstlich  von  diesem  Dorfe,  an  dem  kleinen  isolierten 
Felshügel  gegenüber  Schloß  Reifenstein,  stehen  Gneise 
an,  w^elche  beträchtliche  Ähnlichkeit  mit  denen  des  Eraxen- 
ti'agers  besitzen,  bald  mit  Amphiboliten  wechsellagern,  bald 
Einlagerungen  in  einem  normalen,  dunklen  Glimmerschiefer 
bilden.  Diese  Gneise  sind  teils  nur  unvoUkommen  schieferige 
Gesteine  vom  selben  Habitus  wie  gewisse,  undeutlich  por- 
phyrische Varietäten  des  Tuxer  Kammes,  teils  zeigen  sie,  bei 
sehr  feinem  Korn,  eine  recht  regelmäßige  Parallelstruktur 
oder  gar  eine  sehr  vollkommene  Schieferung,  wobei  die  Schiefer- 
flächen von  feinsten  Sericitschüppchen  überkleidet  sind  und 
darch  zahlreiche,  sämtlich  in  der  gleichen  Richtung  langgezogene 
Biotitflecken  ein  scheckiges  Ansehen  erhalten.  Trotz  dieser 
so  verschiedenartigen  äußeren  Beschaffenheit  der  Handstücke 
ist  das  mikroskopische  Bild  bei  allen  Vorkommnissen  nahezu 
das  gleiche.  Die  Struktur  ist  ausgesprochen  porphyrisch:  in 
einer  sehr  feinkörnigen  Quarz-Feldspatgrundmasse,  die  durch 
parallel  gelagerte  Glimmerschüppchen  schieferigen  Charakter 
erhält,  liegen  zahlreiche  Feldspateinsprenglinge,  die  größten- 
teils Plagioklaszu  sein  scheinen,  seltener  solche  von  Quarz, 
die  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  zertrümmert  sind,  und 
größere  Glimmerblättchen,  die  ebenfalls  deutliche  Spuren  von 
Kataklase  an  sich  tragen. 

•    Was  zunächst  die  äußere  Form  der  Feldspateinspreng- 
linge betrifft,  so  ist  diese,  dem  Grad  der  Schieferung  ent- 
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sprechend,  bald  noch  recht  gut,  bald  fast  gar  nicht  mehr 
erhalten.  Im  ersteren  Fall  sind  die  Umrisse  meist  isometrisch, 
sechs-  oder  viereckig,  seltener  länglich- vierseitig.  Bei  den 
vollkommen  geschieferten  Varietäten  zeigen  in  Schliffen  senk- 
recht zum  Hauptbrach  die  großen  Feldspäte  Linsenfonn 
(spindelförmige  Durchschnitte);  in  Schliffen  parallel  znr 
Schieferung  tritt  die  Linsenform  nicht  deutlich  hervor,  viel- 
mehr sind  hier  oft  noch  Spuren  von  Kristallbegrenzang  zu 
erkennen  (abgerundete,  länglich  -  vierseitige ,  bis  annähernd 
quadratische  Durchschnitte).  Zum  Charakter  der  Feldspäte 
sei  zunächst  bemerkt,  daß  perthitische  Orthoklase  oder  Mikro- 
kline  unter  ihnen  gar  nicht  beobachtet  wurden.  Ob  überhaupt 
Orthoklas  in  diesen  Gneisen  vorkommt,  erscheint  nach  dem 
Ergebnis  der  optischen  Bestimmungen  recht  zweifelhaft.  Im 
übrigen  deuten  die  Messungen  auf  intermediären  oder  nur 
wenig  sauren  Plagioklas.  In  einem  Teil  der  Vorkommnisse 
scheinen  die  Einsprengunge  in  der  Hauptsache  dem  Andesin 
und  Oligoklas-Andesin  nahezustehen,  während  in  anderen 
Schliffen  die  ermittelten  Werte  eher  auf  reinen  Ol i goklas 
passen.  Zonarstruktur  ist  recht  verbreitet;  alsdann  ist  der 
Band  saurer  als  der  Kern.  So  kann  z.  B.  der  Kern  andesin- 
artig  sein,  während  die  Raudzone  aus  Oligoklas-Andesin  be- 
steht oder  gar  dem  Oligoklas  sich  nähert.  Selten  ist  der 
Fall,  daß  nur  eine  mittlere  Zone  etwas  basischeren 
Charakter  zeigt,  während  Kern  und  Rand  annähernd  gleich 
sauer  sind.  Im  ganzen  liegt  in  dem  wesentlich  basischeren 
Charakter  der  Feldspäte  ein  bemerkenswerter  Unterschied 
dieser  Gneise  von  jenen  des  Tuxer  Kammes.  Zwillings- 
lamellierung  der  Einsprenglinge  ist  gewöhnlich,  nur  in  einem 
Vorkommnis  ziemlich  selten;  auch  Karlsbader  Zwillinge  sind 
verbreitet. 

An  Einschlußreichtum  wetteifern  die  Plagioklase  dieser 
Gesteine  mit  jenen  des  Tuxer  Kammes.  Zu  den  dort  ge- 
nannten Einschlüssen  kommt  in  den  Feldspäten  des  Gneises 
von  Elzenbaum  noch  Orthit  hinzu.  Von  den  übrigen  zeigen 
der  lichte  Glimmer  und  Klinozoisit  sehr  häufig,  Granit  manch- 
mal, Kalkspat  und  Quarz  niemals  scharfe  Kristallformen. 
Letzteres  Mineral  tritt  gern  in  tropfenförmigen  und  merk- 
würdig  gewundenen   Durchschnitten   auf,    von   deren  Form 
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Fig.  1  einen  Begriff  geben  mag.  Die  Granit-  und  Orthit- 
einschlüsse erreichen  bisweilen  verhältnismäßig  große  Di- 
mensionen. Bei  dieser  Gelegenheit  sei  noch  auf  eine  eigen- 
artige Erscheinung  aufmerksam  gemacht.  Wie  schon  erwähnt, 
besitzen  in  den  vollkommen  schieferigen  Varietäten  die  Durch- 


Fig.  1.  Ein  zonar  stniierter  Feldspat  mit  einem  großen,  korrodiert  ans- 
tehenden QaarzeinschluB  (punktiert  bezeichnet).  Dieser  enthält  wieder 
kleine,  meist  tropfenförmige  Quarzeinschlüsse  abweichender  Orientierung 

(dunkel). 

schnitte  der  großen  Feldspäte  (bei  bestimmter  Orientierung 
des  Schliffes)  Spindel-  oder  Augenform.  Hierbei  werden  nun 
häufig  die  schmalen  Enden  der  Spindel  (oder  die  Winkel  der 
Augen)  nicht  mehr  von  Feldspatsubstanz,  sondern  von  Kalk- 
spatkörnern gebildet,  welche  mehr  oder  weniger  reichlich  mit 


^^ 


Fig.  2.  Feldspatange  in  einem  vollkommen  schieferigen  Orthogneis  von 
Elzenbanm.  Enthält  Eiuschlüsse  von  Glimmerblättcheu  und  Quarzkörnchen. 
Die  .Winkel'  des  Auges  bestehen  nicht  aus  Feldspat,  sondern  aus  einem 
Gemenge  winziger  Quarz-  und  KalkspatkOmer  (erstere  heU,  letztere  dunkel). 


Quarz  unteimischt  sind,  wie  dies  Fig.  2  an  einem  typischen 
Beispiel  zeigt.  Diese  Erscheinung  kann  sich  so  steigern,  daß 
schließlich  in  einem  solchen  „Auge"  von  einem  einheitlichen 
Feldspat  nichts  mehr  zu  gewahren  ist;  das  Auge  besteht 
dann  aus  einem  feinkörnigen  Gemenge  von  Quarz,  Feldspat 
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und  untergeordnetem  Kalkspat,  zu  denen  öfters  noch  ein 
einzelner,  verhältnismäßig  großer  Granatkristall  sich  hinzu- 
gesellt. Auf  diese  eigenartigea  Verhältnisse,  die  wohl  das 
Ergebnis  einer  Kristallisation  unter  enorm  starkem  Druck,  bei 
gleichzeitiger  Aufnahme  von  Kalkspat  aus  dem  Nebengestein, 
darstellen,  wird  weiter  unten  noch  näher  eingegangen  werden. 

Einsprenglingsartige  Quarze  sind  in  den  vollkommen 
schieferigen  Varietäten  nicht  vorhanden ;  vielleicht  wurde  ihre 
Bildung  durch  den  starken  Druck,  dem  diese  Gesteine  aus- 
gesetzt waren,  verhindert.  In  den  Vorkommnissen  mit  weniger 
gut  entwickelter  Schieferung  trifft  man  dagegen  deutliche 
Reste  solcher  Kristalle,  nur  ist  jedes  ehemals  einheitliche 
Individuum  in  eine  Anzahl  optisch  verschieden  orientierter 
Körner  zerfallen,  die  mit  zackigen  Bruchlinien  aneinander 
grenzen  und  selbst  wieder  im  Inneren  lebhafte  undulöse  Aus- 
löschung zeigen.  —  Auch  größere  Biotittäfelchen  kommen 
hin  und  wieder  vor ;  diese  liegen  verschieden  orientiert  im  Ge- 
stein, sind  sehr  schlecht  ausgebildet  und  oft  erheblich  verbogen. 

Was  die  Beschaffenheit  der  Grundmasse  betrifft,  so 
zeigt  sie  öfters  Spuren  granitischer  Struktur,  insofern  Quarz 
die  letzte  Ausfüllung  zu  bilden  scheint,  oder  aber  Quarz  und 
Feldspat  sind  in  innigster  Weise  durcheinander  gemengt. 
Quarz  ist  manchmal  in  stengeligen  Individuen  entwickelt,  die 
parallel  zur  Schieferung  gestreckt  sind.  Der  (ziemlich  selten 
zwillingslamellierte)  Plagioklas  der  Grundmasse  scheint  vor- 
wiegend Oligoklas  und  Oligoklas-Andesin  zu  sein;  ob  auch 
Orthoklas  vorkommt,  läßt  sich  auf  optischem  Wege  nicht 
entscheiden. 

Die  akzessorischen  Gemengteile  dieser  Gneise 
sind  dieselben  wie  in  den  entsprechenden  Gesteinen  des  Tuxer 
Kammes,  nämlich:  Klinozoisit,  Epidot,  Orthit,  Granat. 
Titanit,  Chlorit,  Kalkspat,  Apatit;  nur  Schw^efelkies 
wurde  nicht  beobachtet.  Klinozoisit  ist  bei  weitem  der 
reichlichste  Übergemengteil.  Seine  Individuen  sind  in  der 
Mehrzahl  gut  ausgebildete  kleine  Prismen,  in  der  Minderzahl 
unregelmäßige,  oft  etwas  skelettartig  gestaltete  Körnchen. 
Orthit  zeigt  viel  lichtere  Färbung  als  in  den  Gneisen  des 
Kraxentragers ;  die  kleinen  Prismen,  die  er  bildet,  erscheinen 
gewöhnlich  grauviolett,  wenn  die  Richtung  der  Hauptzone 
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parallel  zur  Schwingungsrichtung  des  Polarisators  ist,  im 
entgegengesetzten  Fall  schwach  lichtgelb  oder  nahezu  farblos. 
Umrandung  durch  einheitlich  auslöschenden  Klinozoisit  ist 
etwas  sehr  gewöhnliches,  auch  Zwillingsbildungen  sind  ver- 
breitet. —  Über  die  anderen  Accessoria  ist  nichts  Bemerkens- 
wertes zu  berichten. 

Die  mechanische  Beeinflussung  dieser  Gneise  ist 
im  allgemeinen  recht  bedeutend.  Die  Zertrümmerung  der 
großen  Quarzindividuen  und  die  Verbiegungen  der  größeren 
Glimmerblättchen  wurden  schon  oben  erwähnt.  Aber  auch 
die  Feldspateinsprenglinge  sind  öfters  in  Stücke  zerbrochen, 
und  Biegungen  der  Zwillingslamellen  sowie  undulöse  Aus- 
löschnng  verbreitet.  Endlich  ist  auch  die  Grundmasse  nicht 
minder  kataklastisch ;  Quarz  zeigt  überall  die  Erscheinungen 
einer  intensiven  Zermalmung,  ja  sogar  die  kleinen  Feldspat- 
individuen sind  oft  in  ähnlicher  Weise  untereinander  verzahnt, 
wie  man  dies  bei  gepreßten  Quarzaggregaten  zu  sehen  ge- 
wohnt ist.  Sehr  bemerkenswert  erscheint  die  Tatsache,  daß 
die  am  voUkpmmensten  schieferigen  Varietäten,  deren  Schiefer- 
flächen von  Sericitaggregaten  nahezu  gänzlich  bedeckt  werden, 
keineswegs  zugleich  die  am  stärksten  mechanisch  beeinflußten 
Vorkommnisse  sind;  im  Gegenteil  erreicht  bei  ihnen  die 
Eataklase  im  allgemeinen  nicht  den  hohen  Grad,  welcher  den 
weniger  schieferigen  Typen  eigen  ist.  Daraus  geht  hervor, 
daß  von  Druckschieferung  auch  in  diesem  Falle  nicht  die 
Rede  sein  kann. 

Will  man  nun  versuchen,  die  Bildungsweise  eines  derartigen 
Gneises  verstehen  zu  lernen,  so  hat  man  zunächst  seine  Lagerung 
in  Betracht  zu  ziehen.  Hier  stellt  sich  heraus,  daß  diese 
vollkommen  schieferige  Varietät  eine  Einlagerung  geringer 
Mächtigkeit  im  Glimmerschiefer  bildet,  während  die  übrigen 
mit  kaum  oder  gar  nicht  schieferigen  Amphiboliten  wechsel- 
lagem.  Jener  Glimmerschiefer  besitzt  den  normalen  Typus 
der  Glimmerschiefer  dieser  Gegend ;  er  führt  reichlich  Epidot- 
mineralien,  ferner  Granat  und  Turmalin,  und  ist  seiner  ganzen 
Beschaffenheit  nach  höchst  wahrscheinlich  ein  umgewandeltes 
Sedimentgestein.  Der  eingelagerte  Augengneis  aber,  welcher, 
wie  aus  der  obigen  Beschreibung  hervorgeht,  in  seiner  Zu- 
sammensetzung und  Struktur  mit  manchen  Gneisen  des  Tuxer 
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Kammes  die  größte  Ähnlichkeit  besitzt,  kann,  wenn  diese  für 
eruptiv  gehalten  werden,  nicht  gut  anderen  Ursprungs  sein, 
d.  h.  er  dürfte  eine  Abzweigung  des  Zentralgranits  vorstellen. 
Die  lagerartige  Form  seines  Auftretens  kann  dieser  Auffassung 
nicht  wohl  entgegengehalten  werden,  nachdem  in  zahlreichen 
Fällen  ^  nachgewiesen  wurde,  daß  Apophysen  und  Nachschübe 
des  Zentralgranits  zwischen  geschieferten  Gesteinen  sehr 
häufig  auf  weite  Erstreckung  hin  Lagerform  annehmen,  sofort 
aber  ihren  Gangcharakter  zurückgewinnen,  sobald  sie  in 
richtungslos  körnige  Felsarten  (z.  B.  Marmor)  eintreten.  Die 
höchst  vollkommene  Schieferung  des  fraglichen  Augengneises 
erklärt  sich  nun  leicht  durch  die  geringe  Mächtigkeit  der 
ganzen  Bildung;  die  Bedingungen  der  Piezokristallisation 
liegen  naturgemäß,  da  ein  einseitiger  Druck  sich  nur  in  sehr 
geschwächtem  Maße  weit  in  ein  viskoses  Gemenge  hinein 
fortpflanzen  wird^  am  günstigsten  in  den  Randzonen  des 
Eruptivmassivs,  um  wie  viel  günstiger  also  noch  in  einer 
schmalen  Abzweigung  derselben,  die  auf  zwei  Seiten  von 
fremdem  Gestein  eingeschlossen  wird.  Der  Annahme,  daß  die 
sehr  vollkommene  Schieferung  dieses  Augengneises,  sowie  die 
linsenförmige  Ausbildung  der  Feldspateinsprenglinge  primäre 
Eigenschaften  seien,  wird  demnach  eine  gewisse  Wahrschein- 
lichkeit nicht  abzusprechen  sein ;  es  sei  nochmals  darauf  hin- 
gewiesen, daß  die  Kataklase  in  diesem  Gestein  weit  geringer 
ist  als  in  den  weniger  schieferigen  Varietäten. 

Endlich  kommt  noch  eins  in  Betracht:  die  Aufnahme  von 
Bestandteilen  des  Nebengesteins.  Daß  diese  in  einem  so 
wenig  mächtigen  Lagergange  nicht  unbedeutend  sein  konnte, 
liegt  auf  der  Hand.  In  der  Tat  zeichnet  sich  der  Augen- 
gneis durch  weit  höheren  Kalkspatgehalt  vor  den 
anderen  Varietäten  aus.  Kalkspat  tritt  sowohl  als  Einschluß 
in  den  großen  Feldspäten  reichlich  auf,  wie  in  Form  von 
Körnern,  die  über  den  ganzen  Schliff  verteilt  sind.  Merk- 
würdig ist  sein  Verhältnis  zum  Apatit,  welcher  oft  in  einem 
Maschennetz  von  Kalkspat  liegt,  und  zum  Granat,  den  er 


*  Weinschenk,  Beiträge  zur  Petrographie  der  östlichen  ZeDtralalpen. 
III.  (Die  kontaktmetamorphische  Schieferhülle.)  Abh.  d.  k.  bayer.  Akad. 
d.  Wiss.  II.  Kl.  22.  (2.)  1903.  269. 
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häufig  ganz  oder  teilweise  umrandet  oder  in  eigentümlicher 
Weise  durchadert.  Derartigen  Erscheinungen  begegnet  man 
in  ausgedehntem  Maße,  wie  später  dargelegt  werden  soll,  in 
den  Mischgesteinen.  Die  Granaten,  welche  in  solcher  Be- 
Ziehung  zum  Kalkspat  stehen,  pflegen  schlecht  ausgebildet 
ZQ  sein ;  sie  sind  offenbar  späterer  Entstehung  und  vielleicht 
ebenfalls  aus  dem  Nebengestein  aufgenommen  worden.  Ihnen 
gegenüber  steht  eine  andere  Reihe  von  Granaten,  welche 
kfistallographisch  recht  scharf  ausgebildet  sind  und  teils 
(aach  in  ziemlich  großen  Kristallen)  als  Einschluß  im  Feld- 
spat, teils  außerhalb  desselben  vorkommen.  Sie  sind  nie 
Yon  Kalkspat  umrandet  oder  durchadert  und  dürften  frühe 
Aosscheidungsprodukte  vorstellen.  Von  Kataklase  ist  bei 
ihnen  nicht  die  geringste  Spur  zu  bemerken,  ein  neuer  Beweis, 
daß  die  mechanischen  Einwirkungen,  denen  dieser  Augengneis 
im  starren  Zustand  ausgesetzt  war,  nicht  bedeutend  gewesen 
sein  können. 

Um  noch  einmal  die  Unterschiede,  welche  die  Gneise 
von  Elzenbanm  und  dem  Sprechenstein  von  jenen  des 
Tnxer  Kammes  trennen,  hervorzuheben,  so  sind  die  ersteren 
im  allgemeinen  feinkörniger  und  weit  stärker  mechanisch 
beeinflußt,  ferner  tragen  ihre  Feldspäte  etwas  basischeren 
Charakter.  Perthitische  Verwachsungen  scheinen  zu  fehlen; 
die  Anwesenheit  von  Orthoklas  ist  zweifelhaft.  Diese  Unter- 
schiede sind  natürlich  nicht  bedeutend  genug,  um  —  bei  der 
im  übrigen  völlig  übereinstimmenden  Beschaffenheit  —  den 
beiden  Gneistypeu  eine  verschiedene  Entstehungsweise  zu- 
zoschreiben.  Da  nach  den  Ausführungen  des  vorigen  Ab- 
schnittes die  Gesteine  des  Tuxer  Kammes  als  Orthogneise 
aofzufassen  sein  dürften,  so  wird  man  auch  die  Vorkommnisse 
Yon  Elzenbanm  und  dem  Sprechenstein  f&r  eruptive,  piezo- 
kristalline  Bildungen  halten  können. 

Von  einiger  Bedeutung  erscheint  noch  die  Tatsache,  daß 
sehr  ähnliche  Gneise  auch  nördlich  von  Sterzing,  an  den 
waldigen  Abhängen  oberhalb  der  Bahnlinie  vorkommen,  also 
am  Fuß  der  letzten  Ausläufer  des  Tuxer  Kammes,  dessen 
höhere  Lagen  hier  größtenteils  von  Kalkphylliten  gebildet 
werden.  Die  Gneise,  welche  daselbst  in  einem  außer  Betrieb 
befindlichen  Steinbruch  aufgeschlossen  sind,  zeigen  dieselbe 
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porphyrische  Struktur  wie  die  schieferigen  Granite  des  Kraxen- 
tragers,  sind  wie  diese  von  aplitischen  Apophysen  durchsetzt, 
besitzen  aber  z.  T.  weit  dunklere  Farbe,  ü.  d.  M.  erweist 
sich  ihre  Beschaffenheit  als  sehr  kataklastisch.  Die  Feldspat- 
einsprenglinge  zeigen  zahlreiche  Sprünge  und  Risse,  die  zumeist 
von  Quarz  wieder  ausgeheilt  sind ;  ihre  Zwillingslamellen  er- 
scheinen häufig  gebogen  und  geknickt.  Die  größeren  Glimmer- 
blättchen  sind  ebenfalls  stark  gepreßt,  und  der  Quarz  ist 
völlig  zertrümmert.  Das  ganze  Vorkommen  erscheint  darüta 
interessant,  weil  in  dem  hier  behandelten  Gebiet  vielfach 
die  Beobachtung  gemacht  werden  kann,  daß  ein  und  dasselbe 
Gestein,  welches  in  höheren  Gebirgslagen  nahezu  intakt  ist, 
in  den  Tiefen  stark  gepreßt  und  innerlich  zertrümmert  an- 
getroffen wird.  Auf  diese  Verhältnisse  soll  bei  späterer  Ge- 
legenheit noch  näher  eingegangen  werden. 

c)  Die  Gneise  des  hinteren  Ridnanntals. 

Bereits  in  der  Einleitung  wurde  erwähnt,  daß  im  Tal- 
schluß des  Ridnaun,   an  den  Hängen  des  nordwestlichen 
Talastes,  der  gegen  den  Übeltal  ferner  hinaufzieht  und 
von  manchen   als  Senne regetental  bezeichnet  wird,  die 
Übergänge  von  nur  wenig  schieferigem  „Zentralgneis" 
über    Mischgesteine   verschiedener   Art    bis   zum   wenig 
kristallinen,  phyllitischen  Glimmerschiefer  sehr  schön 
verfolgt  werden  können.     Was   zunächst  den  erstgenannten 
Typus  betrifft,  so  ist  sein  von  den  Graniten  des  Tuxer  Kammes 
wesentlich  abweichendes  Aussehen  hervorzuheben.     Die  bei 
diesen  so  häufigen  großen,  perlmutterglänzenden  Spaltflächen 
des  Feldspats  treten  hier  nur  recht  untergeordnet  auf,  die 
dort   so  charakteristischen  rötlichgrauen  Quarzflecken  fehlen 
hier  gänzlich,   kurz  die  ganze   Quarz -Feldspatmasse   dieser 
Gneise  besitzt   ein   einheitlich  graues,  sehr  feinkörniges  bis 
dichtes  Aussehen.    Biotit  bildet  isolierte  Blättchen  und  kleine 
schuppige  Aggregate;    die  Blättchen  liegen  im   allgemeinen 
einander   parallel.     Muscovit  ist   untergeordneter  Begleiter. 
Dieser  makroskopisch  scheinbar  so  einfache  Aufbau  des  Ge- 
steins erweist  sich  nun  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
als  ziemlich  kompliziert.    Zunächst  ist  das  Vorkommen  großer 
p er thitis eher  Feldspatindividuen  zu  erwähnen,  die  in  der 
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Begel  von  Äderchen  zertrümmerten  Materials  durchsetzt 
werden.  Sie  sind  ganz  unregelmäßig  begrenzt  und  enthalten 
Einschlüsse  von  Quarz,  Kalkspat,  Biotit  und  (selten)  Klino- 
zoisit,  alle  aber  keineswegs  massenhaft,  wie  dies  in  den 
großen  Plagioklasen  der  Fall  ist.  Deneben  finden  sich  fein- 
körnige Feldspataggregate,  deren  einzelne  Individuen  wie 
Maschen  in  einem  Netz  höchst  feinen  Quarzsandes  liegen; 
ferner  Partien,  in  denen  der  Feldspat  nur  hier  und  da  noch 
durchscheint,  im  übrigen  aber  überwuchert  wird  von  zahllosen 
winzigen  Schüppchen  lichten  Glimmers,  unter  die  sich  öfters 
Biotit,  Epidotmineralien  und  Titanit  mischen.  Endlich  kommen 
noch  mittelkörnige,  nicht  kataklastische  Quarzaggregate  vor, 
welche  die  letzte  Ausfüllungsmasse  im  Gestein  zu  bilden 
scheinen,  sowie  einige  weitere,  keineswegs  reichliche  Acces- 
soria  (Granat,  Kalkspat,  Apatit,  Zirkon;  die  Abwesenheit 
des  Rutils  sei  besonders  betont).  Am  ganzen,  soeben  ge- 
schilderten, inneren  Aufbau  des  Gesteins  ist  die  gi-anitische 
Struktur,  wie  sie  z.  B.  in  den  Gneisen  des  Tuxer  Kammes 
auftritt,  in  ihren  Grundzügen  noch  einigermaßen  deutlich  er- 
kennbar, freilich  bis  zu  gewissem  Grade  verwischt  durch  die 
intensive  Protoklase,  welcher  dieser  Stubaier  Gneis  offenbar 
unterworfen  gew-esen  ist.  Die  großen,  zuerst  auskristalli- 
sierten Feldspäte  scheinen  größtenteils  noch  im  halbver- 
festigten Magma  zerbrochen  zu  sein,  worauf  dann  die  Sprünge 
von  der  leichtbeweglichen  Quarz-Mutterlauge  ausgefüllt  und 
wieder  ausgeheilt  wurden.  Auch  die  weitere,  oben  geschilderte 
Erscheinung,  daß  die  feinkörnigen  Feldspataggregate  von 
netzartig  verbundenen  Schnüren  feinsten  Quarzsandes  durch- 
zogen werden,  weist  auf  intensive  Störungen  während  der 
Verfestigung  des  Gesteins  hin.  Daß  nun  diese  Zerbrechungen 
and  Zerreibungen  keinesfalls  im  schon  erstarrten  Gestein 
stattgefunden  haben,  das  beweist  nicht  nur  die  gute  Erhaltung 
der  Glimm erblättchen ,  sondern  vor  allem  der  fast  völlige 
Mangel  aller  optischen  und  mechanischen  Störungen  der 
Quarzaggregate ;  denn  diese  müßten  unbedingt  in  hohem  Grade 
kataklastisch  sein,  wenn  die  Zerbrechungen  der  großen  Feld- 
späte im  festen  Gestein  erfolgt  wären. 

An  der  Zusammensetzung  des  eben  betrachteten  Gneises 
ist  sedimentäres  Material ,  wenn  überhaupt ,  nur  in  sehr  ge- 
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ringem  Umfang  beteiligt;  darauf  deuten  das  Fehlen  des  Eutils, 
der  geringe  Granat-  und  Ealkspatgehalt,  sowie  hauptsächlich 
die  Abwesenheit  aller  ffir  umgewandelte  Sedimente  charakte- 
ristischen Palimpseststruktnren.  Es  schließen  sich  nun  zu- 
nächst einige  feinkörnige,  lichte,  sehr  unvollkommen  geschieferte 
Gesteine  an,  welche  —  bei  sonst  ähnlichem  Charakter  — 
doch  in  den  drei  angefahrten  Punkten  sich  anders  verhalten. 
Zunächst  erscheint  hier  zum  ersten  Mal  der  Rutil,  und 
zwar  oft  in  nicht  unbedeutender  Menge;  er  bildet  Körnchen 
von  gelber  Farbe  und  ist  sehr  häufig  mit  Titaneisen  ver- 
wachsen. Ferner  wird  der  Granatgehalt  gewöhnlich  sehr 
bedeutend ;  die  Granaten  sind  entweder  klein,  kristallographisch 
scharf  umgrenzt  und  einschlußfrei,  oder  sie  erreichen  ansehn- 
liche Größe,  zeigen  aber  dann  schlechte,  Iflckenhafte  und 
skelettartige  Ausbildung  (Siebstruktur).  Auffallend  ist  bei 
großen  wie  kleinen  Granaten  die  starke  Trübung,  hervor- 
gebracht durch  feinste  opake  Stänbchen,  welche  massenhaft 
in  ihnen  angehäuft  sind.  In  einigen  der  größten  Individuen 
sind  diese  Stänbchen  helicitisch  angeordnet,  eine  Erscheinung, 
die  stets  auf  Beimengung  sedimentären  Materials  deutet.  Der 
Feldspat  dieser  Gesteine  ist  ziemlich  selten  zwillingslamelliert ; 
die  Messungen  der  Auslöschungsschiefe  und  die  Beobachtung 
der  Lichtbrechung  sprechen  ffir  Albit-Oligoklas  und 
Oligoklas.  Größere  Individuen  sind  selten.  Gewöhnlich  treten 
Quarz  und  Feldspat  annähernd  in  gleichen  Mengen  auf;  in 
einem  einzelnen  Vorkommnis  Uberwiegt  der  Quarz.  Die  me- 
chanische Beeinflussung  ist  im  allgemeinen  nicht  bedeutend. 
Eine  weitere  Reihe  von  Gneisen  ist  ebenfalls  nur  un- 
vollkommen geschiefert,  unterscheidet  sich  aber  von  den  bisher 
beschriebenen  durch  größere  Annäherung  an  den  Hornfels- 
charakter.  Granat  ist  hier  in  gi*oßen  Mengen  oft  schon  makro- 
skopisch erkennbar.  Als  neuer  charakterisierender  Gemeng- 
teil tritt  Hornblende  hinzu,  welche  ebenfalls  häufig  dem 
bloßen  Auge  sichtbar  wird.  Bemerkenswert  ist  die  Bänderung 
einzelner  Varietäten  dieser  Gneise  durch  abwechselnde  dunklere 
und  lichtere  Gesteinslagen,  eine  Erscheinung,  die  für  Misch- 
gesteine (Metagneise  Weinschbnk's)  typisch  zu  sein  pflegt  \ 

^  Vergl.  Weinbghbnk,  Orundzüge  der  Gesteinskunde.  2.  299.  Frei- 
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Doch  aach  in  denjenigen  Varietäten,  welche  makroskopisch 
«inen  völlig  einheitlichen,  gleichm&ßig  körnigen  Habitus  auf- 
weisen, tritt  u.  d.  M.  eine  Sonderung  in  zweierlei  verschiedene 
Gesteinskomponenten  sehr  auffallend  hervor.  Man  gewahrt 
nämlich  einmal  sehr  feinköraige  Partien,  die  vorwiegend  aus 
(nicht  zwillingslamelliertem)  Feldspat  und  winzigen  Sericit- 
schuppchen  gebildet  werdeir;  dazu  kommen  Partikelchen  von 
Biotit  und  Hornblende,  zahlreiche  Oranatkriställchen,  Körn- 
chen nnd  Miniaturprismen  von  Epidotmineralien ,  kui^z,  es 
entsteht  im  ganzen  ein  Gemenge,  welches  mit  dem  Saussttrit 
genannten  Zersetznngsprodukt  des  Plagioklases  einige  Ähnlich- 
keit besitzt,  nur  daß  in  diesem  der  Feldspat  doch  weit  mehr 
zurfickzntreten  pflegt.  Andere  Partien  derartiger  Schliffe 
werden  von  mittelkörnigen  Qnarzaggregaten  eingenommen, 
die  gewohnlich  etwas  lichten  Glimmer  und  spärlichen,  übrigens 
durchaus  frischen  Feldspat  enthalten.  Eine  Verschiedenheit 
des  Plagioklases  in  beiden  Mineralgemengen  konnte  nicht 
nachgewiesen  werden;  derselbe  scheint  durchweg  Oligok las 
nnd  Albit-Oligoklas  zu  sein.  Orthoklas  ist  wohl  nicht  vor- 
handen. —  Von  anderen  Gemengteilen  treten  Biotit,  Chlorit 
nnd  blaugrttne  Hornblende  in  größereu,  sehr  schlecht  und 
lückenhaft  ausgebildeten,  oft  zerfetzt  aussehenden  Individuen 
auf,  die  reich  an  Einschlüssen  aller  übrigen  Gemengteile  sind. 
Biotit  inf  besonderen  enthält  viele  orthitartige  Eriställchen 
mit  prächtigen,  pleochroitischen  Höfen.  Auch  die  größeren 
Granaten  zeigen  dieselbe  unvollkommene  und  löcherige  Be- 
schaffenheit, wie  sie  für  Hornfelse  und  Eontaktgesteine 
charakteristisch  ist;  die  kleinen  sind  dagegen  meist  scharfe 
Kriställchen,  die  stellenweise  in  solchen  Mengen  sich. angehäuft 
haben,  daß  sie  das  Gestein  geradezu  imprägnieren,  oder  auch 
zn  parallelen  Streifen  angeordnet  sind.  Die  ftbrigen  Accessoria 
(Rntil,  Titaneisen,  Apatit,  Zirkon,  Ealkspat)  erlangen  keine 
besondere  Bedeutung.  Die  mechanische  Beeinflussung  auch 
dieser  Gesteine  ist  im  ganzen  gering. 

Der  geschilderte  eigenartige  Aufbau  dieser  gneisartigen 
Gesteine  aus  zweierlei  räumlich  gesonderten  Mineral- 
kombinationen spricht  dafär,  daß  hier  eine  Mischung  ver- 
schiedenen Materials  vorliegt.  Während  nun  ein  Teil  davon, 
nämlich  die  quarzreichen,  durchaus  frischen,  mittelkörnigen 
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Aggregate  offenbar  den  Charakter  der  zuletzt  sich  verfestigenden 
Bestandteile  (der  sogen.  ^Mutterlauge")  granitischer  Gesteine 
an   sich   tragen    und    daher   wohl  als  ein  Spaltnngsprodakt 
derartiger  Magmen  aufgefaßt  werden  dürfen,  ist  die  Herkunft 
des  anderen  Teils  der  feldspat-  und  granatreichen,  feinkörnigen 
Partien    auf    Grund   der  bisher  mitgeteilten  Beobachtungen 
noch  nicht  klarzustellen.    Der  Charakter  dieses  Materials  wird 
erst  deutlich,  wenn   man  Gesteine  der  ßandzonen  dieses 
Gneismassivs  zur  Untersuchung  heranzieht.     Hier  trifft  man 
zunächst,  noch  ziemlich  weit  von  der  Grenze,  also  in  den 
inneren  Randzonen,  mehrere  Varietäten,  welche  den  Anfbau 
ans  zweierlei  öesteinsmaterial  schon  makroskopisch  sehr  deut- 
lich  hervortreten  lassen.     Die  einen  sind  sehr  vollkommen 
schieferige  Gesteine,   welche  parallel  zur  Schieferung  auch 
hell  und  dunkel  gebändert  erscheinen.    Die  hellen  Lagen 
entsprechen   den    oben  beschriebenen   quarzreichen  Partien; 
wie  diese  bestehen  sie  aus  sehr  vorherrschendem  Quarz  von 
mittlerer  Korngröße,  wenig  Glimmer  und  noch  weniger  Feld- 
spat, unterscheiden  sich  aber  von  jenen  durch  ganz  ungemein 
beträchtlichen  Granatgehalt.     Die  dunklen  Lagen  werden 
vorwiegend  aus  feinkörnigen  Feldspataggregaten,   sehr  viel 
Biotit  und  auch  viel  lichten  Glimmer  zusammengesetzt.    Qnarz 
ist  hier  ganz  untergeordnet,  dagegen  Granat,  wenn  auch  nicht 
so  massenhaft  vorhanden  wie  in  den  lichten  Gesteifispartien, 
doch    immer   noch   reichlich.     Er  bildet  hier  wie  dort  nur 
kleine,  meist  vorzüglich  umgrenzte  Kriställchen.    Bemerkens- 
wert erscheint,  daß  Biotit  auch  in  größeren  Individuen  vor- 
kommt, die  sehr  verschieden  gelagert  sind  und  oft  arg  mit- 
genommen, aussehen.     Sie  sind  verbogen  und  zerbrochen,  an 
den  Enden  ausgefasert,  manchmal  ganz  zerfetzt.    Überhaupt 
scheint  in  den  ßandzonen,  wie  auch  die  Beschaffenheit  der 
Quarzaggregate  erkennen  läßt,  die  mechanische  Beeinflussung 
dieser  Gesteine  zuzunehmen. 

Eine  andere  Varietät  ist  nur  mäßig  schieferig,  aber  auf- 
fallend durch  eine  regelmäßige,  teils  streifige,  teils  mehr 
schlierige  Beschaffenheit.  Das  Hauptgestein  ist  ein  dunkler, 
feldspat-  und  biotitreicher  Schiefer  mit  reichlichem 
Granat-  und  stellenweise  auffallend  großem  Apatitgehalt.  Dieser 
Schiefer  wird  von  Quarz  injiziert,  welcher  teils  gewundene 
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Bänder  bildet,  die  sich  zwischen  den  Schieferflächen  lagenartig 
ausbreiten,  teils  in  feiner  Verteilnng  das  ursprüngliche  Gestein 
imprägniert,  was  eine  schlierige,  bald  quarzreiche,  bald  quarz- 
anne  Beschaffenheit  desselben  zar  Folge  hat.  Feldspat  bildet 
in  dem  Schiefer  zumeist  feinkörnige,  yon  winzigsten  Sericit- 
schnppchen  oder  auch  Ealkspatpartikelchen  getrübte  Aggregate, 
wie  sie  für  alle  dem  Stubaier  Gebiet  hier  beschriebenen  Gneise 
charakteristisch  sind,  daneben  auch  einzelne  große,  an  Ein- 
schlüssen lichten  Glimmers  überreiche  Individuen,  welche  wohl 
aus  dem  injizierenden  Magma  stammen  mögen.  Der  Feldspat 
ist  selten  zwillingslamelliert,  scheint  aber  durchweg,  große  wie 
kleine  Individuen,  Albit  und  Albit-Oligoklas  zu  sein. 

Als  verhältnismäßig  bedeutend  erweist  sich  der  Gehalt 
an  Erz;  es  ist  dies  z.  T.  Titaneisen,  oft  mit  einem  Kerne 
von  Rutil,  z.  T.  Schwefelkies.  Die  mechanische  Beeinflussung 
des  Gesteins  wird  an  Verbiegungen  der  Glimmerblättchen  und 
an  der  Verzahnung  der  Quarzaggregate  kenntlich,  erreicht 
aber  nur  einen  mäßigen  Grad. 

Nähert  man  sich  endlich  den  äußersten  Grenzen  des 
Massivs,  so  resultieren  Gesteine,  welche  auch  bei  weitester 
Auffassung  des  Begriffs  nicht  mehr  als  „Gneise*^  bezeichnet 
werden  könnnen.  An  den  Abhängen  der  Wetterspitze 
gegenüber  Bidnaun  trifft  man  hochkristalline,  vorzüglich  ge- 
bänderte Felsarten,  deren  lichte  und  dunkle  Bänder  sich  nicht, 
wie  in  den  oben  beschriebenen  Fällen,  durch  total  verschiedenen 
Feldspat-  bezw.  Quarzgehalt,  sondern  nur  noch  durch  die 
relative  Menge  des  Biotits  unterscheiden.  Im  übrigen  haben 
diese  Bändergesteine  durchaus  die  Zusammensetzung  der 
normalen  Granatglimmerschiefer  des  hinteren  Ridnaun- 
tals,  bei  denen  im  allgemeinen  der  Feldspat  an  Quantität 
nicht  nur  hinter  dem  Quarz,  sondern  noch  beträchtlich  hinter 
dem  Granat  zurückbleibt. 

Interessanter  als  diese  gebänderten  Glimmerschiefer  sind 
gewisse  Gesteine,  welche  die  niedrigen,  von  den  Gletschern 
der  Eiszeit  abgeschliffenen  Felshügel  im  Tal  bei  Maiern 
wenigstens  teilweise  zusammensetzen  und  Übergaugsglieder 
zwischen  den  oben  geschilderten  Gneisen  des  Senneregetentals 
und  dep  Granatglimmerschiefern  Ridnauns  repräsentieren. 
Wie   bei   letzteren    wird   der   Hauptbruch   von   lichtgrauen, 
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lebhaft  schimmernden  sericitischen  Häuten  mit  eingesprengten 
Biotittäfelcben  überzogen,  und  ebenso  ist  die  feine  Fältelung 
der  sericitischen  Lagen  beiden  Typen  gemeinsam.  Dagegen 
finden  sich  in  den  Schiefern  ?on  Maiem  die  nämlichen  fein- 
körnigen, nicht  zwillingslamellierten ,  mit  reichlichem  Sericit 
untermengten  Feldspataggregate,  welche  die  Gneise  des  Stubaier 
Gebietes  charakterisieren,  und  neben  ihnen,  wie  dort,  mittel- 
kömige,  fast  ungestörte  Quarzaggregate.  Nur  die  Menge 
des  Feldspats  (welcher  übrigens  hie  und  da  auch  in  großen, 
einschlußreichen  Individuen  vorkommt)  bleibt  hinter  der  f&r 
die  Gneise  charakteristischen  beträchtlich  zurück.  Letzterer 
Umstand  macht  sich  in  noch  höherem  Grade  bei  weiter  tal- 
abwärts vorkommenden  Schiefem  geltend,  welche  schon  den 
im  oberen  Ridnauntal  herrschenden,  phyllitähnlichen  Granat- 
glimmerschiefern zugezählt  werden  müssen,  meistens  aber 
ebenfalls  die  räumliche  Sonderung  der  mittelkömigen  Quarz- 
und  der  feinkörnigen  Feldspataggregate,  von  denen  erstere 
hier  natürlich  bei  weitem  vorwiegen,  noch  deutlich  hervor- 
treten lassen.  In  diesen  Gesteinen  erscheint  zum  ersten  Male 
der  Tur  mal  in,  welcher  allen  oben  beschriebenen  Gneisen 
durchaus  fehlt.  Schließlich  verschwindet  der  Feldspat  nahezu 
gänzlich,  und  es  resultieren  die  normalen  lichtgrauen  Granat- 
sericitschiefer  dieses  Gebietes,  deren  eingehende  Beschreibung 
dem  zweiten  Kapitel  vorbehalten  bleibt. 

Der  im  vorhergehenden  geschilderte  lückenlose  Übergang 
von  unzweifelhaften  Ortho gn eisen,  welche  den  Typus  des 
Zentralgrauits  aufweisen,  bis  zu  phyllitartigen 
Glimmerschiefern,  legt  die  Vermutung  nahe,  daß  es 
sich  bei  den  zahlreichen  Zwischengliedern  obiger  Reihe  um 
Mischungen  der  beiden  genannten  Gesteinstypen  handelt.  In 
der  Tat  ändert  sich,  wenn  man  von  den  nahezu  richtnngslos 
kömigen  Orthogneisen  zu  den  gebänderten,  streifigen  und 
schlierigen  Gesteinen  der  Randzonen  fortschreitet,  die  Struktur 
so  aUmählich,  oft  von  Glied  zu  Glied  kaum  merklich,  daß 
die  Vereinigung  aller  dieser  Felsarten  zu  einer  organischen 
Reihe  unabweislich  erscheint.  Was  aber  das  Verhältnis  jener 
streifigen  und  schlierigen  „Gneise''  zu  den  ihnen  benachbarten, 
oft  ebenfalls  gebänderten  Glimmerschiefem  anlangt,  so  ist 
hier   ein   wesentlicher  Unterschied   der  Struktur   gar  nicht 
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vorhanden ;  es  ändert  sich  ausschließlich  das  Mengenverhältnis 
von  Quarz  and  Feldspat,  nnd  wieder  in  so  allmählicher  Weise, 
daß  auch  hier  eine  breite  Übergangszone  entsteht,  die  weder 
dem  einen  noch  dem  anderen  Gesteinstypns  allein  zugesprochen 
werden  kann.  Schließlich  sei  nochmals  auf  das  Auftreten 
gewisser  Mineralien  (Granat,  Biotit,  Hornblende)  in  gi*oßen, 
schlecht  ausgebildeten  Individuen  mit  charakteristischer  Hörn- 
felsstruktur  hingewiesen.  Diese  Mineralien  sind  in  dieser 
Ausbildung  hauptsächlich  bei  den  mittleren  Gliedern  der 
ganzen  Gesteinsreihe  zu  beobachten,  also  dort,  wo  die  Mischung 
sedimentären  und  eruptiven  Materials  am  intensivsten  war. 
Dagegen  erscheint  in  den  äußersten  Randzonen,  wo  keine 
eigentliche  Gesteinsmischung  mehr  stattgefunden  hat,  sondern 
nur  eine  Umwandlang  der  Schiefer  durch  die  gasförmigen, 
von  dem  erkaltenden  Magma  entweichenden  Mineralbildner 
vor  sich  ging,  ein  ffir  diesen  Prozeß  charakteristisches  Mineral : 
der  Turmalin. 

d)  Gneise  des  Zinselers  and  Jaofens. 

Die  Gneise,  welche  das  Gipfelmassiv  des  Zinselers  auf- 
bauen, sind  im  allgemeinen  gleichmäßig  feinkörnige,  biotit- 
reiche  Gesteine  mit  teils  nur  mäßig,  teils  sehr  vollkommen 
ausgebildeter  Schieferung.  U.  d.  M.  zeigen  sie  dementsprechend 
ebenfalls  ein  ziemlich  gleichmäßiges  Gemenge  von  Quarz  und 
Feldspat,  in  welchem,  überwiegend  parallel  orientiert,  zahl- 
reiche Biotitblättchen  liegen ;  nur  hier  und  da  erscheinen  sehr 
schmale  Lagen,  die  fast  ausschließlich  von  Quarz  gebildet 
werden.  Der  Feldspat  ist,  wie  schon  die  sehr  verbreitete 
Zwillingslamellierung  zeigt,  größtenteils,  wenn  nicht  aus- 
schließlich, Plagioklas,  and  zwar  ergaben  die  Messungen 
nach  der  FoüQUÄ'schen  Methode  durchweg  Werte,  die  auf 
Albit  und  Albit-Oligoklas  passen.  Für  die  Anwesenheit 
von  Alkalifeldspat  ergaben  sich  keine  Anhaltspunkte,  dagegen 
sind  Verwachsungen  von  Quarz  und  Feldspat  nach  Art  des 
Quartz  vermicuU  ziemlich  häufig.  Von  dem  dritten  Haupt- 
gemengteil, dem  Biotit,  ist  nur  zu  bemerken,  daß  er  im 
Gegensatz  zum  grttn-  bis  grünlichbraun  gefärbten  Biotit  der 
Gneise  des  Taxer  Kammes  und  von  Elzenbaum  eine  rein 
braune  Färbung  besitzt. 
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Von   akzessorischen  Gemengteilen   können   Muscovit, 
Titanit,  Granat  und  Orthit  Bedeutung  erlangen.    Mus- 
covit ist  überall  als  untergeordneter  Begleiter  des  Biotits  vor- 
banden, kommt  ihm  aber  nirgends  an  Menge  gleich.    Titanit 
hält  sich  an  die  Glimmerlagen;  er  erscheint  zumeist  in  Form 
kleiner  Körner,  häufig  auch  als  schmale  Umrandung  um  Titan- 
eisen oder  sehr  tief  gefärbten  Rutil.     Granat  wird,  wie  der 
Titanit,   nur  lokal   reichlicher   und   bildet  dann  mittelgroße 
Kristalle,  die  z.  T.  gut  erhalten,  z.  T.  anscheinend  in  Chlori- 
tisierung  begriffen  sind.     Von  Epidotmineralien   erlangt  nur 
Orthit  einige  Wichtigkeit.     Bemerkenswert  ist,   daß  er  in 
zwei  Varietäten  auftritt,  einer  intensiv  und  einer  nur  schwach 
gefärbten,  welche  sogar  am  Aufbau  eines  und  desselben  Kri- 
stalls, die  eine  als  Kern,  die  andere  als  Randzone  zusammen 
beteiligt  sein  können.    In  solchem  Falle  ist  der  Kern  der 
tiefer  gefärbte  und  zeigt  einen  lebhaften,  von  bordeauxrot  bis 
lichtbraungelb  wechselnden  Pleochroismus,  während  die  äußeren 
Teile  einen  nur  eben  noch  deutlichen  Wechsel  von  farblos  bis 
schwach  lichtgrau  violett  erkennen  lassen.     Wenn  ein  Orthit 
an  Biotit  grenzt,  absorbiert  letzterer  das  Licht  an  der  Be- 
rührungsstelle stärker  als  in  seinen  übrigen  Teilen.  —  Auch 
Apatit,  in  gerundeten  Kristallen,  kann  hier  und  da  einmal 
reichlicher  auftreten,  als  sonst  seine  Gewohnheit  ist:     Weitere 
Accessoria  als  die  vorstehend  angeführten  werden  mit  Aus- 
nahme des  Zirkons,  in  den  Gneisen  des  Zinselers  nicht 
beobachtet. 

Bemerkenswert  ist  in  diesen  Gneisen  die  Tendenz  der 
meisten  Gemengteile,  parallel  zur  Schieferung  gestreckte  In- 
dividuen zu  bilden.  Diese  Erscheinung  tritt  sowohl  am  Quarz, 
wie  am  Feldspat,  ferner  am  Titanit  und  am  Titaneisen  sehr 
deutlich  zutage.  Von  Bkcke  wurde  sie  bekanntlich  als  ^Kri- 
stallisationsschieferung^  bezeichnet  und  als  typisch  für  die 
mittlere  Tiefenstufe  der  Dynamometamorphose  hingestellt.  Sie 
ist  nach  Grubenmann  ^  diejenige  Lagerungsweise,  „die  ans  einer 
ümkristallisation  unter  Druck  naturgemäß  resultiert*.  Es  sei 
nun  darauf  hingewiesen,  daß  bei  den  kristallinen  Schiefem  des 
hier  behandelten  Gebietes  eine  derartige  Textur  bei  weitem 

'  Grübbnmann,  Die  kristallinen  Schiefer.  1.  88.  Berlin  1904. 
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nicht  so  häufig  beobachtet  wird,  wie  man  nach  obiger  De- 
finition erwarten  möchte,  ja  daß  sie  bei  den  Gneisen  geradezu 
nar  ausnahmsweise  vorkommt. 

Kataklastische  Erscheinungen  sind  bei  den  Gneisen  des 
Zinselers  nur  in  geringem  Grade  vorhanden.  Mit  Ausnahme 
des  Quarzes  zeigt  kein  Gemengteil  deutliche  Spuren  von 
Pressung. 

Vergleicht  man  mit  den  soeben  beschriebenen  Gesteinen 
diejenigen  Gneise,  welche  an  den  Abhängen  des  Zinseier- 
massivs gegen  das  Jaufental,  also  zwischen  Gasteig  und 
St.  Anton  im  Jaufental,  anstehen,  so  tritt  nur  ein  wesent- 
licher Unterschied  hervor,  nämlich  das  Vorkommen  größerer, 
einsprenglingsartiger  Feldspäte  in  den  letztgenannten  Ge- 
steinen. Schon  makroskopisch  wird  diese  Eigenschaft  bei 
einzelnen  Varietäten  sehr  deutlich,  indem  auf  den  Schiefer- 
flächen zahlreiche  größere  und  kleinere,  von  Sericitaggregateti 
übersponnene  Buckel,  auf  dem  Längs-  und  Querbruch  linsen- 
förmige Durchschnitte  größerer  Feldspatindividuen  sichtbar 
sind.  Die  Mehrzahl  der  dortigen  Gesteine  zeigt  freilich  die 
entsprechende  Struktur  erst  unter  dem  Mikroskop.  Es  sind 
im  übrigen  fast  durchweg  gut  bis  vollkommen  geschieferte, 
ziemlich  feinkörnige  Gneise  von  lichtgrauer  Gesamtfarbe.  Die 
Schieferflächen  werden  nicht  gleichmäßig  von  Glimmer  bedeckt, 
sondern  zeigen  eine  durch  die  Fältelung  der  Gesteine  hervor- 
gebrachte, feine,  parallele  Riefung,  längs  welcher  die  Glimmer- 
schüppchen  zu  schmalen,  dichtgedrängten  Streifen  angeordnet 
sind,  so  daß  man  also  auf  dem  Hauptbruch  das  Bild  einer 
sehr  ausgesprochenen  Parallelstruktur  vor  Augen  hat. 

Die  großen  Feldspäte  erscheinen  u.  d.  M.  ganz  unregel- 
mäßig begrenzt.  Sie  sind  teils  Mikr okiin,  teils  perthitischer 
Orthoklas,  teils  Plagioklas.  Letzterer  führt  gewöhnlich 
zahlreiche  Einschlüsse,  unter  denen  hier  lichter  Glimmer, 
Kalkspat  und  Quarz  vorherrschen,  während  die  Epidotmine- 
ralien  sehr  in  den  Hintergrund  treten.  Der  Plagioklas  dieser 
Gesteine  scheint  durchweg  Albit  zu  sein;  ein  Unterschied  in 
der  Zusammensetzung  zwischen  großen  und  kleinen  Plagioklas- 
individuen  war  nicht  nachweisbar.  Auffallend  ist  die  kräftige 
mechanische  Beeinflussung  der  großen  Feldspäte,  welche  wohl 
als  Protoklase  aufgefaßt  werden  darf.    Biegungen  und  Brüclie 
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der  Zwillingslamellen,  SprftDge,  die  von  Quarzmasse  wieder 
ausgeheilt  wurden,  beobachtet  man  überall.  Demgegenfiber 
erscheint  der  Quarz  bald  ziemlich  intakt,  bald  weist  auch  er 
Anzeichen  intensiver  Pressungen  auf  (Verzahnung  der  Aggre- 
gate, Mörtelstruktur),  und  in  letzterem  Falle  pflegen  auch 
viele  Glimmerblättchen  verbogen  zu  sein.  Ans  diesen  Er- 
scheinungen darf  geschlossen  werden,  daß  wenigstens  ein  Teil 
dieser  Gneise  auch  noch  in  starrem  Zustande  erheblichen 
dynamischen  Einwirkungen  ausgesetzt  war. 

Biotit  (von  grünlich-brauner  Färbung  und  sehr  starker 
Absorption,  wie  in  den  Graniten  des  Tuxer  Kammes)  tritt 
gegenüber  Muscovit  etwas  zurück,  die  Gesamtmenge  der 
Glimmermineralien  ist  recht  bedeutend.  Die  Accessoria  (Gra- 
nat, Klinozoisit,  Epidot,  Titanit,  Kalkspat,  Ghlorit,  Apatit, 
Zirkon)  bieten  wenig  Bemerkenswertes.  Auf  das  Fehlen  des 
Butils  und  des  Titaneisens  sei  noch  besonders  aufmerksam 
gemacht. 

Diese  Gneise  des  unteren  Jaufentals  stellen  offenbar  im 
Grunde  denselben  Typus  dar  wie  die  schieferigen  Granite  des 
Tuxer  Kammes.  Beiden  Vorkommnissen  gemeinsam  ist  das 
Auftreten  einsprenglingsartiger  Alkalifeldspat-  und  Albitindivi- 
duen  sowie  der  Einschlußreichtum  der  letzteren,  ferner  die 
Struktur,  welche,  obwohl  durch  die  Schieferung  mehr  oder 
weniger  verschleiert,  doch  meistens  noch  deutlich  granitisch  ist, 
und  endlich  die  Paragenesis  der  Accessoria.  Man  dürfte  daher 
kaum  fehlgehen,  wenn  man  die  zuletzt  besprochenen  Gneise 
des  Jaufentals  ebenfalls  als  Orthogneise  auffaßt.  Zweifelhafter 
erscheinen  die  entsprechenden  Gesteine  vom  Gipfelmassiv  des 
Zinseier 8.  Diese  führen  keine  Feldspateinsprenglinge,  Al- 
kalifeldspat ist  nicht  nachweisbar,  die  granitische  Struktur 
nicht  mehr  deutlich ;  der  stellenweise  sehr  reichliche  Granat- 
gehalt und  die  konstante  Führung  nicht  unbedeutender  Mengen 
von  Rutil  und  Titaneisen  deuten  auf  Resorption  sedimentären 
Materials;  daher  diese  Gesteine  wohl  besser  als  Metagneise 
gedeutet  werden.  Daß  sie  Paragneise  wären,  erscheint  bei 
der  immerhin  auf  große  Strecken  ziemlich  gleichmäßigen  Zu- 
sammensetzung, namentlich  bei  dem  sehr  konstanten  Mengen- 
verhältnis von  Quarz  und  Feldspat,  wenig  wahrscheinlich. 

Die  letztgenannten  Charakteristika  gelten  nicht  mehr  für 
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diejenigen  Qesteine,  welche  aaf  der  entgegengesetzten  (west- 
lichen) Seite  des  unteren  Janfentals  die  Gehänge  zusammen- 
setzen. Hier  ändert  sich,  stellenweise  alle  80—100  Schritt, 
der  petrographische  Charakter.  Gneise,  den  vorher  beschriebenen 
ähnlich,  wechseln  mit  normalen,  an  Übergemengteilen  armen 
Glimmerschiefern;  dazwischen  finden  sich  sehr  erzreiche  Ge- 
steine, femer  sehr  turmalinreiche  Schiefer,  die  z.  T.  auch  reich- 
liche Individuen  eines  eisenreichen  Dolomits  enthalten  usw. 
Man  befindet  sich  hier  offenbar  in  einer  Kontaktzone,  welche 
auf  dieser  Seite  ununterbrochen  bis  zum  Talschluß  (Jaufen- 
paß)  sich  emporzuziehen  scheint,  in  dessen  Nähe  sie  eine  von 
Pegmatiten  durchsetzte  Marmorscholle  eingelagert  enthält. 
Die  nähere  Beschreibung  dieser  interessanten  Vorkommnisse 
muß  einem  späteren  Kapitel  vorbehalten  bleiben.  Hier  seien 
nur  noch  einige  Worte  über  die  Gesteine  hinzugefügt,  welche 
die  Beherrscherin  des  Talschlusses,  die  Jaufenspitze  auf- 
bauen. Es  sind  dies  zum  großen  Teil  ebenfalls  Glimmer- 
schiefer mit  reichlichem  Turmalin-  und  Granatgehalt.  Die 
Menge  des  Feldspats  schwankt  beträchtlich,  an  manchen 
Stellen  gAen  die  Schiefer  in  Gneise  über.  Letztere  zeigen 
dann  bisweilen  in  einer  schon  ziemlich  lichten  Gesteinsmasse 
ganz  lichte,  aplitische,  stark  gewundene  Bänder,  welche 
durch  ein  dunkleres,  oft  an  Titaneisen  reiches,  liniendünnes 
Salband  scharf  vom  Hauptgestein  abgegrenzt  sind.  Eine  der- 
artige Injektion  durch  aplitische  Apopbysen  ist  fttr  Misch- 
gesteine sehr  charakteristisch  ^  Im  fibrigen  bieten  diese 
^Gneise''  wenig  Erwähnenswertes.  Quarz  und  Feldspat  bilden 
ein  ziemlich  gleichmäßig-kömiges  Aggregat  ohne  hervor- 
tretende 3truktureigenart;  Biotit  und  Muscovit  setzen  die 
Schieferlagen  zusammen.  Granat  ist  der  bedeutendste  Über- 
gemengteil  und  in  kleinen  wie  ziemlich  großen,  meist  kristallo- 
graphisch  gut  umgrenzten  Individuen  vorhanden,  doch  sind 
die  größeren  meist  perimorphosenartig  ausgebildet.  Im  Innern 
solcher  GranathttUen  finden  sich  nahezu  sämtliche  Gemeng- 
teile des  Gesteins,  in  ganz  regelloser  Anordnung,  untermischt 
mit  kleinen  Granatpartikeln.  Von  weiteren  Accessoria  kommen 
in  diesen  Gneisen  noch  vor:  Titaneisen,  Butil,  Epidotmineralien 


^  Vergl.  WsiMSCBENK,  Gnindzttge  der  Gesteinskunde.  2.  299.  1905. 
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(auch  der  lichtviolette  Orthit),  Titanit,  Apatit,  Zirkon.  Die 
mechanische  Beeinflussung  ist  nicht  unbedeutend  und  am  Quarz 
sowie  Glimmer  sehr  deutlich  wahrnehmbar. 

2.  Aplite,  Fegmatite,  Quarzgänge, 
a)  Aplite. 

Von  den  lichten  Orthogneisen  leiten  allmähliche  Übergänge 
hinüber  zu  schieferigen  Apliten,  welche  im  Gebiet  des 
Tuxer  Kammes  an  vielen  Stellen  sowohl  innerhalb  des 
Hauptmassivs  wie  außerhalb  desselben  zwischen  Kontakt- 
gesteinen und  mannigfachen  Schiefern  angetroffen  werden. 
Es  sind  im  allgemeinen  wohlgeschieferte  Gesteine  von  licht: 
grauer  oder  lichtbräunlicher  Gesamtfarbe,  mit  oft  schon  makro- 
skopisch deutlicher  porphyrischer  Struktur,  welche  sich  auf 
dem  Hauptbruch  durch  das  Hervortreten  zahlreicher  kleiner 
von  Sericit  übersponnener  Knoten  manifestiert ,  während  auf 
dem  feinkörnigen  bis  dichten  Querbruch  die  Feldspat-  sowie 
die  selteneren  Quarzeinsprenglinge  frei  sichtbar  werden.  Sie 
sind  übrigens  durchweg  klein  und  erreichen  meistens  nur 
3—5  mm  Längendurchmesser.  Die  Feldspäte  zeigen  z.  T. 
scharfe  Kristallformen  und  lebhaften  Perlmutterglanz,  z.  T.  sind 
sie  weiß,  glanzlos  und  in  manchen  Varietäten  ausgesprochen 
linsenförmig.  Die  Quarzeinsprenglinge  besitzen  bräunlichgraue 
Färbung  und  starken  Fettglanz ;  gewöhnlich  sind  die  Formen 
der  Doppelpyramide,  wenn  schon  etwas  gerundet,  doch  noch 
sehr  deutlich  zu  erkennen.  Übergemengteile  treten  an  diesen 
Gesteinen  makroskopisch  nicht  hervor. 

Manche  dieser  Aplite  bestehen,  wie  die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt,  nur  aus  3  Hauptgemengteilen:  Perthi- 
tischem  Orthoklas bezw.  Mikroklin,  Quarz  und  Musco- 
vit;  in  anderen  tritt  Plagioklas  (Albit,  ausnahmsweise 
auch  Oligoklas)  als  vierter  hinzu.  Sowohl  die  Alkalifeldspat- 
wie  die  Plagioklaseinsprenglinge  tragen  durchaus  den  gleichen 
Charakter  wie  in  den  normalen  schieferigen  Graniten  des 
Tuxer  Kammes.  Erwähnt  sei  nur,  daß  die  Orthoklase  sehr 
häufig  durch  Unmassen  dunkler,  unbestimmbarer  Stäubchen 
stark  getrübt  sind,  ferner,  daß  sie  manchmal  ziemlich  viele, 
ganz  unregelmäßig  begrenzte  Kalkspateinschltisse  führen  und 
häufig   auch  solche  von  Quarz,  welch  letztere  Andeutungen 
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kristallographische  Begrenzung  zeigen ;  ja,  es  kann  die  Ealk- 
spatmenge  so  zunehmen,  daß  die  Feldspatsubstanz  fast  gänz- 
lich verdrängt  wird,  wobei  manchmal  nahezu  der  gesamte 
Kalkspat  innerhalb  eines  Feldspatkristalls  einheitlich  aus- 
löscht. Die  großen  Plagioklase  enthalten,  wie  gewöhnlich, 
massenhafte  Einschlüsse,  unter  denen  lichter  Qlimmer  die 
erste,  Kalkspat  die  zweite  Rolle  spielt;  dagegen  sind  solche 
von  Epidotmineralien  auffallend  spärlich,  und  Granat  wurde 
als  Einschluß  gar  nicht  beobachtet. 

Die  Quarzeinsprenglinge  zeigen  im  Schliff  meistens  an- 
nähernd ovale  Durchschnitte  und  enthalten  hier  und  da  kleine 
Feldspatpartikel. 

In  manchen  Vorkommnissen  sind  Druckphänomene  bei 
den  Einsprengungen  wieder  in  recht  erheblichem  Grade  vor- 
handen, auch  wo  große  Muscovite  vorkommen,  sind  sie 
meistens  stark  gekrümmt.  Bei  dem  guten  Erhaltungszustand 
des  Quarzes  der  Grundmasse  —  verzahnte  Struktur  ist  fast 
nirgends  ausgebildet,  ebensowenig  Mörtelstruktur  —  wird  man 
jene  Störungen  wieder  der  Protoklase  zuschreiben. 

Wie  die  Einsprenglinge ,  so  zeigt  auch  die  Grundmasse 
dieser  aplitischen  Gesteine  denselben  Habitus  wie  in  den  be- 
nachbarten Graniten.  Die  vorherrschende  Struktur  ist  hier 
wie  dort  die  granitische;  ausnahmsweise  kommt  auch  die 
granulitische  vor,  und  zwar  in  sehr  typischer  Ausbildung. 
Bei  manchen  Varietäten  wird  die  Grundmasse  ganz  in  den 
Hintergrund  gedrängt;  solche  Gesteine  bestehen  dann  im 
wesentlichen  aus  großen  und  mittelgroßen  Feldspatindividuen, 
zwischen  denen  mittelkörnige  Quarzaggregate  die  letzte  Aus- 
füllung bilden ;  nur  ganz  untergeordnet  finden  sich  feinkörnige, 
der  Grundmasse  entsprechende,  aus  Quarz  und  Feldspat  ge- 
mischte Partien.  Der  Feldspat  der  Grundmasse  besitzt  in 
der  Regel  weder  Zwillingslamellen  noch  Spaltrisse  und  ist 
daher  auf  optischem  Wege  nicht  zu  bestimmen,  wahrschein- 
lich stimmt  er,  wie  in  den  meisten  ähnlichen  Gesteinen,  mit 
dem  der  Einsprenglinge  überein.  Verwachsungen  von  Quarz 
und  Feldspat  wurden  in  einzelnen  Varietäten  beobachtet, 
z.  T.  typischer  Mikropegmatit  mit  scharfeckigen,  winkel- 
oder  häkchenartigen  Durchschnitten,  z.  T.  Quartz  vermicule 
mit  wurmförmigen  oder  unregelmäßig  rundlichen  Figuren. 
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Die  Accessoria  der  schieferigen  Aplite  sind  die  gleichen 
wie  in  den  zugehörigen  Graniten,  nur  ist  ihre  relative  Be- 
dentang etwas  abweichend.  Gefunden  wurden:  Biotit, 
Ghlorit,  Kalkspat,  Titanit,  Klinozoisit,  Orthit,  Apatit, 
Zirkon,  Magnet  eisen,  Schwefelkies,  doch  auffallender- 
weise  kein  Granat.  Auch  Epidotmineralien  spielen  bei  weitem 
nicht  die  Bolle  wie  in  den  Graniten  dieses  Gebietes;  in  den 
meisten  Varietäten  fehlen  sie  ebenfalls  gänzlich.  Wo  Orthit 
vorkommt,  ist  er  ebenso  tief  gefilrbt  wie  in  den  Graniten  und 
zeigt  denselben  Pleochroismus  wie  dort.  Der  wichtigste  der 
angeführten  Nebengemengteile  ist  der  Kalkspat,  welcher 
gelegentlich  Andeutungen  kristallographischer  Begrenzung 
aufweist.  Man  sieht  ihn  fast  Überall  in  mäßiger  Menge 
zwischen  den  übrigen  Gemengteilen  verstreut.  Magneteisen 
wurde  nur  in  einem  einzigen  Vorkommnis  gefunden,  wo  es 
deutliche  Oktaeder  und  Oktaederzwillinge,  sowie  charakte- 
ristische Wachstumsformen  bildet.  Schwefelkies  ist  etwas 
verbreiteter. 

Um  noch  einmal  kurz  die  Unterschiede  der  soeben  be- 
schriebenen aplitischen  Varietäten  gegenüber  den  normalen 
Orthogneisen  desTuxer  Kammes  zusammenzufassen,  so  besteben 
sie,  abgesehen  von  dem  Zurücktreten  bezw.  Fehlen  des 
Biotits,  in  der  größeren  Bedeutung,  welche,  im  ganzen 
betrachtet,  die  Alkali  feldspäte  gewinnen,  femer  in  der 
auffallenden  Spärlichkeit  der  Epidotmineralien  und  des  Granats, 
an  deren  Stelle  der  Kalkspat  tritt.  Letzteres  Mineral  könnte, 
da  die  untersuchten  Gesteinsproben  sämtlich  ans  den  Rand- 
zonen des  Massivs  bezw.  aus  gangförmigen  Vorkommnissen 
in  den  Schiefem  stammen,  aus  diesen  aufgenommen  worden 
sein.  In  der  Tat  fehlt  der  Kalkspat  den  jetzt  zu  besprechenden 
richtungslos-körnigen  Apliten,  welche  nur  in  den 
zentralen  Partien  des  Massivs  beobachtet  wurden.  Diese 
durchweg  gangförmig  auftretenden  Gesteine  besitzen  im  all- 
gemeinen geringere  Mächtigkeit  als  die  schieferigen,  mehr 
lagerartig  vorkommenden  Varietäten.  Oft  sind  es  auf  relativ 
weite  Strecken  hin  nur  wenige  Zentimeter  mächtige  Apophysen, 
die  sich  immer  mehr  verjüngen  und  schließlich  spitz  endigen. 
Das  Korn  der  Aplite  ist  ziemlich  fein  bis  nahezu  dicht,  die 
Färbung  oft  rein  weiß,  meistens  aber  graulich  oder  schwach 
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rötlichweiß.  Glimmer  tritt  nur  in  den  nicht  sehr  feinkörnigen 
Varietäten  makroskopisch  erkennbar  hervor;  von  Accessoria 
ist  hier  und  da  ein  rotes  Qranatkriställchen  veahrzunehmen. 

Über  die  Verbandsverhältnisse  von  Gneis  und  Aplit  ist 
zu  bemerken,  daß  in  vielen  Fällen  die  Grenze  zwischen  beiden 
Gesteinen  recht  scharf  ist ;  manchmal  aber  entsteht  eine  Art 
Misch zone  dadurch,  daß  ganz  dnnne  Schieferstreifen  des 
Gneises  in  den  Aplitgang  hinein  fortsetzen  und  anderseits 
aplitische  Substanz  auf  kleine  Strecken  zwischen  die  Glimmer- 
lagen des  ersteren  sich  eingepreßt  hat.  Auch  läßt  sich  hin 
und  wieder  die  Beobachtung  machen,  daß  winzige  losgelöste 
Schieferschollen  des  Gneises  in  dem  Aplite  schwimmen.  Diese 
Erscheinungen  werden  wohl  am  besten  durch  die  Annahme 
erklärt,  daß  die  Parallelstruktur  des  Granits  schon  vorhanden 
war,  als  die  Aplite  in  demselben  empordrangen.  Sie  bewirkten 
eine  schmale  randliche  Aufweichung  und  Aufblätterung  des 
Nebengesteins,  wobei  die  entstehende  Mischzone  offenbar  so 
zähflüssig  war,  daß  die  Glimmerlagen  ihre  ursprüngliche 
Orientierung  annähernd  beibehalten  konnten.  Wollte  man 
dagegen  aus  dieser  Erscheinung  auf  sekundäre,  erst  nach 
Erstarrung  der  Aplite  entstandene  „  Kristallisationsschief erung** 
schließen,  so  wäre  nicht  zu  verstehen,  wie  es  bei  diesem 
Prozeß  zu  einer  randlichen  Mischung  der  beiden  Gesteine 
hätte  kommen  können.  —  Im  übrigen  nimmt  der  Gneis  in 
der  Nachbarschaft  der  Aplitgänge  gern  eine  recht  feinkörnige 
Beschaffenheit  an,  ohne  jedoch  dabei  seine  Struktur  (welche 
porphyrisch  bleibt)  oder  das  Mengenverhältnis  der  lichten 
nnd  dunklen  Bestandteile  wesentlich  zu  ändern. 

Die  Aplite  selbst  zeigen  im  allgemeinen  keine  porphy- 
rische Struktur,  doch  erweist  sich  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  die  Korngröße  oft  als  recht  wechselnd,  und 
bisweilen  treten  auch  einsprenglingsartige  Feldspäte  hervor. 
Solche  sowie  überhaupt  die  größeren  Feldspat-Individuen 
sind  auch  hier  zum  größeren  Teil  Alkalifeldspat  (perthi- 
tischer  und  nicht  perthitischer  Orthoklas  und  Mikroklin),  zum 
kleineren  Teil  Plagioklas  (Albit).  Letztere  führen  wie  ge- 
wöhnlich zahllose  Einschlüsse,  hauptsächlich  von  lichtem 
Glimmer,  während  Klinozoisit  ziemlich  zurücktritt  und  Granat 
(der,  wenn  er  vorkommt,  scharf  begrenzte  Kriställchen  bildet) 

N.  Jahrbacli  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXII.  32 
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geradezu  selten  ist.  Die  Orthoklase  und  Mikrokline  sind, 
abgesehen  von  den  perthitischen  Einwachsungen,  welche  auch 
hier  wieder  eine  Art  Maserung  der  Durchschnitte  hervor- 
bringen, einschlußarm,  doch  enthalten  sie  hier  und  da  abge- 
rundete Quarzkiiställchen  sowie  häufiger  kristallographisch 
gut  umgrenzte,  etwas  größere  Plagioklase,  welche  denselben 
Einschlußreichtum  zeigen  wie  die  selbständigen  Individuen 
ihrer  Art.  —  Der  Quarz  bleibt  an  Menge  gewöhnlich  hinter 
derjenigen  des  Gesamt-Feldspates  zurück.  Die  Neben- 
gemengteile  (Muscovit,  Klinozoisit,  Chlorit,  Granat,  Titanit, 
Biotit,  Zirkon)  spielen  durchweg  eine  nur  sehr  untergeord- 
nete Rolle.  Sie  treten  bald  regellos  verstreut,  bald  in  kleinern 
Nestern  konzentriert  auf.  Vom  Fehlen  des  Kalkspates  wurde 
schon  oben  gesprochen;  auch  der  in  Gneisen  und  Glimmer- 
schiefern so  überaus  verbreitete  Orthit  wurde  in  diesen 
Apliten  nicht  gefunden. 

Die  Struktur  der  richtungslos  kömigen  Aplite  ist  manch- 
mal ausgezeichnet  granulitisch,  in  anderen  Fällen 
stellen  sich  Übergänge  zur  granitischen  Struktur  ein.  Die 
mechanische  Beeinflussung  dieser  Gesteine  bleibt  überall 
gering. 

Wenn  schon  in  den  soeben  beschriebenen  Apliten  der 
Quarz  die  Gesamtmenge  der  Feldspäte  nicht  erreicht,  so 
kommen  auch  Varietäten  vor,  denen  er  gänzlich  zu  fehlen 
scheint.  Ein  derartiger  „Feldspatit''  wurde  am  Lands- 
huter  Wege,  etwa  halbwegs  zwischen  Pfitscher  und  Wild- 
seejoch, beobachtet.  Er  verrät  seine  anormale  Beschaffen- 
heit schon  äußerlich  durch  intensive  braungelbe  Färbung, 
wie  sie  sonst  an  keinem  granitischen  Gestein  des  Gebietes 
wahrgenommen  wurde.  Diese  Färbung  steht  offenbar  in 
Zusammenhang  mit  kleinen,  selbst  bei  starker  Vergrößerung 
noch  äußerst  feinkörnig  erscheinenden  Aggregaten  eines  leb- 
haft gelben,  nicht  bestimmbaren  Minerals.  Dasselbe  ist  kräftig 
licht*  und  doppelbrechend,  optisch  einachsig  mit  negativem 
Charakter  der  Doppelbrechung  und  pleochroitisch  (e  intensiv 
gelb,  0  schwach  lichtgelb,  fast  farblos).  Eine  Identifizierung 
mit  irgend  einem  gesteinsbildenden  Mineral  war  nicht  mög- 
lich. Über  die  weiteren  Gemengteile  des  Gesteins  ist  fol- 
gendes zu  bemerken:  Die  Feldspäte  besitzen  denselben  Cha- 
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rakter  wie  in  den  vorher  beschriebenen  Apliten.  Jenes  un- 
bestimmbare Mineral  kommt  auch  als  Einschluß  im  Plagio- 
klas  und  zwar  ziemlich  häufig  vor.  Lichter  Glimmer  und 
Chlorit  sind  unwesentliche  Nebengemengteile.  Von  Zirkon 
und  Anatas  finden  sich  keineswegs  selten  vorzüglich  aus- 
gebildete, doch  stets  mehr  oder  weniger  trübe  Eriställchen. 
Titanit,  mit  welchem  die  Beihe  der  Accessoria  erschöpft 
ist,  begleitet  sie.  Anzeichen  von  Eataklase  fehlen  dem 
Gestein. 

Als  schiefrige  Aplite  sind  wohl  auch  gewisse  sehr  lichte 
, Gneise^  aufzufassen,  welche  am  Sprechenstein  und  den 
weiter  südlich  fortsetzenden  Talhängen  vorkommen,  teils  im 
Verband  mit  Amphiboliten,  teils  als  Einlagerungen  im  Glimmer- 
schiefer. Es  sind  vollkommen  geschieferte,  sehr  feinkörnige, 
grauweiße  oder  nahezu  reinweiße  Gesteine,  deren  Haupt- 
bruch von  Sericit-Aggregaten  mehr  oder  weniger  bedeckt 
wird.  Zwei  dieser  Vorkommnisse  seien  hier  noch  kurz  be- 
schrieben. Das  eine  (von  dem  schon  öfters  erwähnten  Auf- 
schluß an  der  Straße  Sterzing — Freienfeld)  ist  ausgesprochen 
porphyrisch.  Auf  den  Schieferflächen  liegen  in  dichter 
Sericitmasse  eingebettet  zahlreiche,  oft  modellartig  aus- 
gebildete Muscovittäfelchen,  ferner  nicht  minder  zahl- 
reiche kleine  von  Sericit  übersponnene  Knoten,  welch  letztere, 
wie  beim  Betrachten  des  Querbruchs  deutlich  wird,  kleine 
Feldspateinsprenglinge  vorstellen.  Sie  zeigen  teils  Augen- 
form, teils  gute  kristallographische  Umgrenzung.  Auch  quer 
zur  Schieferung  gestellte  Muscovitblättchen  kommen  vor, 
sind  aber  recht  selten.  U.  d.  M.  erkennt  man  eine  sehr 
feinkörnige  Grundmasse:  ein  inniges  Gemenge  von  Quarz 
und  meist  zwillingslamelliertem  Feldspat,  scliieferig  durch 
dicht  gedrängte  sericitische  Lagen.  Die  Grundmasse  führt 
viel  Kalkspat,  dessen  Individuen  meistens  parallel  zur 
Schiefernng  gestreckt  sind  und  häufig  zusammen  mit  den 
Glimmerlamellen  die  Feldspateinsprenglinge  flaserig  umwinden. 
Die  letzteren  sind  zum  größten  Teil,  wenn  nicht  ausschließ- 
lich Plagioklas,  wie  überall  sehr  reich  an  Einschlüssen,  unter 
denen  Kalkspat  und  lichter  Glimmer  vorherrschen,  während 
Klinozoisit  erheblich  zurücktritt.  Viele  Einsprengunge  be- 
sitzen Augenform;  bei  solchen  stellt  sich  dann  oft  die  schon 
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von  den  Augengneisen  des  Tuxer  Kammes  her  bekannte  und 
in  Fig,  1  abgebildete  Erscheinung  ein,  daß  die  „Angenwinkel'' 
von  einer  feinkörnigen  Quarz-Feldspatmasse  mit  mehr  oder 
weniger  beigemengtem  Kalkspat  gebildet  werden.  Manche 
Augen  sind  überhaupt  nicht  einheitlich,  sondern  in  mehrere, 
verschieden  auslöschende  Körner  mit  ganz  willkürlich  ver- 
laufenden Grenzlinien  zerfallen.  Der  Feldspat  der  Einsprerig- 
linge  ist  Albit;  in  der  Grundmasse  scheint  dagegen  viel 
Albit-Oligoklas  vorhanden  zu  sein.  Diese  Erscheinung, 
daß  der  Plagioklas  der  Grundmasse  ein  wenig  basischer  ist 
als  derjenige  der  Einsprengunge,  läßt  sich  in  porphyrischen 
Orthogneisen  dieses  Gebietes  öfters  beobachten.  Auf  die 
Anwesenheit  von  Orthoklas  deuten  keinerlei  Anzeichen.  — 
Quarzeinsprenglinge  sind  nicht  mehr  als  einheitliche  Kristalle 
erhalten;  man  findet  nur  noch  kleine  Linsen,  die  ein  Aggre- 
gat optisch  abweichend  orientierter  Körner  darstellen.  Auch 
die  großen  Muscovite  lassen  erhebliche  Druckwirkungen  er- 
kennen; sie  sind  fast  sämtlich  gekrümmt,  manchmal  sehr 
stark  und  an  mehreren  Stellen,  so  daß  sich  wellenförmige 
Durchschnitte  darbieten.  Von  Accessoria  kommen  außer  dem 
oben  erwähnten  Kalkspat  noch  Klinozoisit,  Orthit,  Biotit, 
Chlorit,  Apatit,  Zirkon  vor,  von  denen  keines  die  Bedeutung 
des  erstgenannten  erreicht. 

Das  zweite  der  oben  erwähnten  aplitischen  Gesteine 
stammt  vom  Sprechenstein,  wo  es  im  Verband  mit  Amphi- 
boliten  auftritt.  In  seiner  Zusammensetzung  ist  es  dem  zu- 
letzt beschriebenen  Vorkommnis  sehr  ähnlich,  unterscheidet 
sich  aber  von  ihm  durch  völlig  gleichmäßig  feinkörnige,  nicht 
im  mindesten  porphyrische  Struktur. 

Hierher  gehören  ferner  die  eingangs  des  ersten  Kapitels 
erwähnten  zwei  Vorkommnisse  von  Turmalingneis,  welche 
lediglich  durch  ihren  sehr  bedeutenden  Turmalingehalt  von 
den  bisher  behandelten  Varietäten  abweichen.  Allen  anderen 
aplitischen  Gesteinen,  sowohl  schiefrigen,  wie  richtungslos- 
körnigen,  fehlt  jenes  Mineral  durchaus. 

Schließlich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  auch  bei 
diesen  Typen  die  Vorkommnisse  der  Täler  durch  weit 
stärkere  mechanische  Beeinflussung  sich  von  jenen 
der  Kammhöhen  unterscheiden.     Freilich  ist  es  im  Einzelfall 
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scliwer  festzustellen,  wieviel  davon  auf  Rechnung  der  Proto- 
klase  zu  setzen  ist,  so  können  z.  6.  die  oben  erwähnten 
starken  Krümmungen  der  Muscoviteinsprenglinge  sowohl 
Spannungen  im  sich  verfestigenden  Magma  als  auch  inten- 
siven Pressungen  des  erstarrten  Gesteins  ihre  Entstehung 
verdanken.  Da  aber  hier  wie  in  manchen  anderen  Fällen 
das  ganze  Gestein  —  Einsprenglinge  wie  Gmndmasse  —  gleich- 
mäßig stark  mechanisch  beeinflußt  erscheint,  so  durften  der- 
artige Vorkommnisse  jedenfalls  auch  noch  im  starren  Zu- 
stande erheblichen  Druckwirkungen  ausgesetzt  gewesen  sein. 

b)  Pegmatite. 

Pegmatite  besitzen  in  dem  hier  behandelten  Gebiete  hur 
eine  lokale  Verbreitung;  am  häufigsten  sind  sie  im  Gebirge 
Südwestlich  von  Sterzing,  auf  beiden  Seiten  des  Ratschinges- 
tals  nnd  an  den  Nordabhängen  des  Jaufentals,  d.  i.  in 
einem  Komplex,  welcher  durchweg  von  typischen  Gesteinen 
der  Piezokontaktmetamorphose  gebildet  wird^  Nur 
ganz  vereinzelt,  soweit  wenigstens  meine  Beobachtungen 
reichen,  erscheinen  die  Pegmatite  innerhalb  des  gegen  das 
Eisacktal  abfallenden  Schiefermantels  des  Tuxer  Gneis- 
massivs;  doch  kann  man  als  ihre  Vertreter  vielleicht  die 
etwas  häufigeren  Quarzgänge  in  jenen  Schiefern  betrachten. 
Im  ganzen  halten  sich  die  Pegmatite  überall  in  einer  gewissen 
Entfernung  vom  Eruptivgestein  (den  Orthogneisen), 

Die  Pegmatite  des  Ratschinges-  und  Jaufentals  besitzen 
sämtlich  fast  übereinstimmenden  Habitus ;  es  sind  bräunlich- 
oder  graulichweiße,  sehr  grobkörnige,  massige  Gesteine,  die 
in  erster  Linie  von  Quarz  und  Feldspat  gebildet  werden. 
Qaarz  nimmt  in  manchen  Vorkommnissen  nur  die  Stelle  einer 
Aasfüllungsmasse  zwischen  den  großen,  ganz  gut  ausgebil- 
deten Feldspatkristallen  ein,  in  anderen  sind  beide  Mine- 
ralien ganz  regellos  durcheinander  gewachsen.  Von  weiteren 
Gemengteilen  erkennt  man  makroskopisch  fast  überall  M  us  c  o  v  i  t 
und  Tur malin.  Ersterer  bildet  gern  Nester,  öfters  auch  an- 
sehnlich große  Tafeln.  Tur  mal  in  kommt  auf  viererlei  Art 
vor:   1.    in   isolierten,   meist  ziemlich   kleinen   und    schlecht 
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ausgebildeten  Kristallen,  die  regellos  durch  das  ganze  Gestein 
verstreut  sind;  2.  in  deutlich,  aber  nicht  sehr  regelmäßige 
radialstrahligen  Aggregaten  („Turmalinsonnen"),  deren  einzelne 
Individuen  langprismatisch  bis  nadelig  geformt  sind;  3.  in 
unregelmäßigen  Putzen,  deren  Bestandteile  Körnerforra  be- 
sitzen; 4.  in  kleinen,  spitz  endigenden  Apophysen.  Die 
makroskopisch  stets  schwarze  Farbe  des  Turmalins  läßt 
ihn  aus  dem  nahezu  weißen  Pegmatit  überall  sehr  auffällig 
hervortreten. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Pegmatite 
überrascht  die  Intensität  der  mechanischen  Beeinflussung. 
Die  Feldspäte  sind  sehr  häufig  zerbrochen,  die  Risse  von 
einem  sehr  feinen  Quarzfeldspatgrus  ausgefüllt,  die  Zwillings- 
lamellen gekrümmt  und  gegeneinander  verworfen.  Beim  Quarz 
sind  undulöse  Auslöschung,  Zweiachsigkeit,  Mörtelstruktur, 
Verzahnung  der  Aggregate  verbreitet  und  sehr  typisch  aus- 
gebildet. Die  Muscovitblättchen  zeigen  ebenfalls  erhebliche 
Krümmungen,  manchmal  sehen  sie  ganz  zerstückelt  und  zer- 
preßt aus.  Endlich  sind  auch  die  Turmalinkristalle  häufig 
zerbrochen. 

In  allen  Pegmatiten  ist  mehrerlei  Feldspat  vorhanden, 
und  zwar  gewöhnlich  Orthoklas,  teils  perthitisch,  teils 
völlig  rein,  und  Plagioklas,  der  sich  als  Albit,  seltener 
als  Albit-Oligoklas  bestimmen  läßt.  Dazu  kommt  oft  noch 
Mi  kr  okiin,  welcher  ebenfalls  perthitisch  von  Albit  durch- 
wachsen sein  kann.  Plagioklas  enthält  auch  in  diesen  Ge- 
steinen viel  glimmerartige  Einschlüsse,  die  aber  nicht  die 
scharfen  Kristallformen  zeigen  wie  in  den  großen  Feldspäten 
der  Orthogneise  und  daher  möglicherweise  auch  sekundäre 
Zersetzungsprodukte  vorstellen  können.  Von  weiteren  Ein- 
schlüssen sind  noch  Quarz,  Kalkspat  und  Apatit  (in  Form 
zierlicher  Nadeln)  zu  erwähnen.  Verwachsungen  von  Quarz 
und  B^eldspat  nach  Art  des  Quartz  vermicule  kommen  nicht 
so  häufig  vor,  wie  man  erwarten  möchte. 

Der  Turmalin  der  Pegmatite  ist  im  Gegensatz  zu  dem 
meist  grünlich-braunen  der  „Turmalingneise*'  prächtig  blau 
gefärbt  (e  licht  graublau,  o  tief  himmelblau).  Die  Ausbildung 
ist  im  allgemeinen  schlecht:  Siebstruktur  und  skelettartige 
Formen    herrschen   vor,    wobei    die  Lücken    gewöhnlich  von 
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Quarz  ausgefällt  werden.  Von  weiteren  Accessoria  wurden 
noch  Apatit,  Chlorit,  Kalkspat,  Zirkon  beobachtet. 
Ersterer  ist  stellenweise  reichlich  vorhanden  und  bildet  dann 
teils  sehr  vollkommene  Kriställchen,  teils  mehr  abgerundet« 
Individuen.  Kalkspat  findet  sich  hauptsächlich  in  den  Peg- 
matiten,  welche  körnige  Kalke  durchsetzen,  und  ist  gewöhn- 
lich in  Form  winziger  Fetzen  durch  das  ganze  Gestein  ver- 
teilt; auch  tritt  er  als  Verkittuugsmaterial  der  großen  zer* 
brochenen  Feldspäte  auf. 

Die  oben  geschilderten  kataklastischen  Erscheinungen 
werden  bisweilen  so  intensiv,  daß  es  nahezu  zur  völligen 
Zertrümmerung  des  Gesteins  kommt.  Derartige  Pegmatite 
besitzen  keine  grobkörnige  Beschaffenheit  mehr,  sehen  viel- 
mehr ähnlich  aus  wie  porphyrische  Aplite,  bei  denen  aus 
einer  dichten  Grundmasse  etwas  größere  Feldspat-Individuen 
hervortreten.  Diese  scheinbaren  Einsprengunge  sind  jedoch 
nur  Reste  der  großen  Feldspatkristalle,  welche  in  einem 
völlig  zermalmten,  bald  vorwiegend  aus  Feldspat,  bald  vor- 
wiegend aus  Quarz  bestehenden  Gesteinsgrus  eingebettet 
liegen.  In  dieser  Masse  sind  nicht  nur  die  Quarz  sondern 
sogar  die  Feldspatkörnchen  auf  vollkommene  Weise  unter- 
einander verzahnt.  Nicht  minder  ist  der  Kalkspat  in  solchen 
Gesteinen  völlig  zerrieben.  Zonenweise  erscheint  die  Kata- 
klase  noch  bedeutend  gesteigert :  man  sieht  an  solchen  Stellen 
im  Schliff  ziemlich  gerade  verlaufende  Streifen,  die  aus  ganz 
winzigen  Bruchstücken  von  Quarz,  Feldspat,  Muscovit,  Chlorit 
and  blauem  Turmalin  sich  zusammensetzen.  Am  ausge- 
prägtesten zeigt  alle  diese  Erscheinungen  ein  Pegmatitgang, 
welcher  in  dem  —  selbst  höchst  kataklastischen  —  körnigen 
Kalk  des  Jaufens  aufsetzt. 

Bemerkenswert  erscheint  noch  die  Tatsache,  daß  zwi- 
schen normalen  Pegmatiten  und  dem  früher  beschriebenen 
Turmalingneisen  verbindende  Glieder  vorkommen.  So  wurde 
—  ebenfalls  im  Jaufental  —  ein  Gestein  beobachtet,  wel- 
ches mit  dem  Turmalingneis  vom  Elzenbauraer  Hügel  viel 
Ähnlichkeit  besitzt,  aber  durch  weit  gröberes  Korn  und 
viel  weniger  vollkommene  Schieferung  sich  von  ihm  unter- 
scheidet. U.  d.  M.  gleicht  das  Gestein  einem  mechanisch  stark 
beeinflußten    Pegmatit.     Große    Individuen    von    Orthoklas, 
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Mikrokliu  and  Albit,  spärlich  auch  Beste  großer  Quarze, 
liegen  in  einer  sehr  feinkörnigen  verzahnten  Gesteinsmasse, 
die,  wie  in  dem  Pegmatit  des  Jaufenpasses,  an  einigen 
Stellen  vorwiegend  aas  Quarz,  an  anderen  vorwiegend  aus 
Feldspat  besteht.  Diese  feinkörnigen  Partien  sind  wahr- 
scheinlich zum  Teil  primär  und  stellen  eine  Art  Qrundmasse 
dar,  zum  Teil  sind  sie  offenbar  erst  durch  Zertrümmerung 
größerer  Körner  entstanden.  Die  noch  erhaltenen  großen 
Feldspäte  tragen  ebenfalls  die  gewöhnlichen  Merkmale  starker 
Druckwirkungen  an  sich.  Nicht  minder  kataklastisch  sind 
Turmalin,  welcher  hier  olivgrüne  Färbung  besitzt,  und  Mus- 
covit.  Bei  diesem  schlechten  Erhaltungszustand  des  ganzen 
Gesteins  läßt  sich  die  Frage,  ob  dasselbe  noch  zu  den  Feg* 
matiten  gerechnet  werden  darf,  nicht  mit  Sicherheit  ent- 
scheiden; wahrscheinlich- aber  bilc(et  es  eine  Übergangsform 
zwischen  jenen  und  den  porphyrischen  Apliten,  die  oben  be- 
sprochen wurden. 

c)  Quarzgänge. 

Quarzgänge  finden  sich  tiberall  innerhalb  der  Schiefer- 
zonen des  ganzen  hier  behandelten  Gebietes,  jedoch,  wie 
schon  erwähnt,  östlich  vom  Eisack  spärlicher  als  in  den 
Gebirgszügen,  welche  das  ßatschinges-  und  das  Jaufen- 
tal  einschließen.  Im  Gneisgebiet  des  hinteren  RidnauntaLs 
sind  sie  ebenfalls  selten.  Die  Quarzgänge  streichen  dort, 
wo  sie  zwischen  Glimmerschiefern  und  Phylliten  auftreten 
gewöhnlich  in  gleicher  Richtung  wie  diese  Gesteine;  doch 
wurden  auch  einige  Fälle  beobachtet,  wo  solche  Einlagerungen 
plötzlich  ihr  Streichen  ändern  und  in  durchgreifender  Lage- 
rung die  Schiefer  durchsetzen.  Auch  innerhalb  der  körnigen 
Kalke  setzen  sie  auf  wie  die  Pegmatite,  mit  denen  sie  ihrer 
Entstehungsweise  nach  wohl  überhaupt  nahe  verwandt  sind. 
Die  meisten  Gangquarze  lassen  makroskopisch  keine  anderen 
Mineralien  erkennen  als  Quarz,  in  bestimmten  Varietäten, 
welche  an  die  Gänge  der  Titanformation  erinnern,  treten 
ziemlich  reichlicher  Muscovit  und  Titaneisen  in  ge- 
krümmten Täfelchen  auf,  ferner  hier  und  da  eingewachsene 
zwillingslamellierte  Calci tkristalle.  Die  Färbung  des  Gang- 
quarzes ist  gewöhnlich  weiß,  bei  starkem  Fettglanz,  seltener 
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rötlieh,  blaa  oder  fast  schwarz;  in  letzterem  Falle  erkennt 
man  anter  dem  Mikroskop  ein  dunkles,  manchmal  in  Streifen 
geordnetes  Pigment  winzigster  unbestimmbarer  Stäubchen. 
Die  Quarzindividuen  besitzen  sehr  verschiedene  Größe  und 
im  allgemeinen  ganz  unregelmäßige  Gestalt  (hier  und  da 
kommen  langstengelige  Formen  vor);  die  gegenseitige  Ver- 
zahnung ist  meistens  gut  entwickelt,  die  mechanische  Beein- 
flnssung  bald  ziemlich  unbedeutend,  bald  sehr  erheblich.  Ist 
letzteres  der  Fall,  so  ziehen  oft  kreuz  und  quer  durch  die 
Qnarzaggregate  Risse,  welche  meistens  von  einem  äußerst 
feinen  Quarzsand,  seltener  von  Kalkspat,  dem  auch  wohl 
Glimmerpartikelchen  beigemengt  sind,  ausgefüllt  werden. 
Der  häufigste  Nebengemengt^il  dieser  Gangqnarze  ist  der 
Muscovit,  der  in  Blättchen  verstreut,  kaum  einem  Vor- 
kommnis fehlt,  aber  nur  ausnahmsweise  reichlicher  wird. 
Viel  seltener  begegnet  man  dem  Feldspat  sowie  dem  Biotit, 
Chlorit  und  Spuren  von  Titanit. 

3.  QlinuuerBchiefer. 

Der  Mineralbestand  der  Glimmerschiefer  ist 
etwas  reichhaltiger  als  derjenige  der  Gneise.  Neben  den 
allerorts  bekannten  Hauptgemengteilen  (Quarz,  Muscovit, 
Biotit,  Chlorit)  treten  eine  Eeihe  von  Übergemengteilen 
auf,  welche  —  bei  freilich  sehr  verschiedener  Verbreitung  — 
zu  recht  wesentlichen  Bestandteilen  des  Gesteins  werden 
können.  In  erster  Linie  ist  hier  der  Granat,  in  zweiter 
der  Turmalin  zu  nennen,  dann  Plagioklas  (meist  Albit). 
Epidotmineralien,  grüne  Hornblende,  Tremolit, 
Pyroxene,  Titanit,  Staurolith,  Disthen,  Spröd- 
glimmer,  Graphit,  Kalkspat,  Dolomit,  auch  eine 
Anzahl  Erze  (Schwefelkies,  Magnetkies,  Eisenglanz,  Magnet- 
eisen, Titaneisen),  welche  nur  ganz  lokal  größere  Bedeutung 
erlangen.  Endlich  finden  sich  noch  einige,  stets  ganz  unter- 
geordnete Nebengemengteile,  die  auch  häufig  ganz  fehlen, 
nämlich  Apatit,  Zirkon,  Rutil. 

Zu  dieser  Zusammenstellung  ist  zu  bemerken,  daß 
Granat  in  den  Glimmer-  und  Sericitschiefern  des  Gebietes 
fast  universell  verbreitet  ist.  Er  fehlt  auffallenderweise 
einer  Seihe   von  Gesteinen,   die  sich  im  Südwesten    an    das 
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Gneismassiv  des  Tuxer  Kammes  aDschließen  und  am  Lands- 
huter  Wege  zwischen  Wildseespitze  und  Wolfendoni  beob- 
achtet werden  können.  In  diesen  Typen  ist  wahrscheinlich 
noch  viel  eruptives  Material  enthalten.  Etwas  weniger 
häufig  als  dem  Granat  begegnet  man  dem  Tur malin,  dessen 
Verbreitung  jedoch  immer  noch  derartig  ist,  daß  er  auf  große 
Strecken  des  Schiefergebietes  in  jeder  Gesteinsprobe  gefunden 
werden  kann.  Turmalin  ist  in  diesen  Schiefem  meist  bräun- 
lich gefärbt  und  in  kleinen  bis  sehr  kleinen  Prismen  aus- 
gebildet, die  in  tiberwiegender  Mehrzahl  parallel  zur  Schiefe- 
rung gelagert  sind.  Größere  Kristalle  sind  selten  und  finden 
sich  nur  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Pegmatit-  und  Quarz- 
gänge, aber  keineswegs  regelmäßig. 

Von  den  anderen,  oben  aufgezählten  Accessoria  besitzen 
Älbit,  Epidotmineralien,  Titanit,  Eutil,  Titaneisen  und  Apatit 
die  weiteste  Verbreitung.  Was  zunächst  den  Feldspat 
betrifft,  so  konnte  Orthoklas  nirgends  nachgewiesen  werden: 
Zwillingslamellierung  fehlt  freilich  in  vielen  Vorkommnissen 
fast  gänzlich,  doch  erwies  sich  auch  solcher  Feldspat  überall 
als  Albit  oder  Albit-Oligoklas.  Die  Zahl  der  feldspat- 
freien Glimmerschiefer  ist  ziemlich  bedeutend ;  wo  aber  jenes 
Mineral  auftritt,  bleibt  seine  Menge  auffallend  konstant; 
Übergänge  in  gneisartige  Gesteine  durch  Zunahme  des  Feld- 
spats gehören  zu  den  Ausnahmen  und  treten  fast  ausschließ- 
lich in  den  Zonen  der  Mischgesteine  auf,  z.  B.  unterhalb  der 
Wildseespitze,  am  Jaufen  und  im  hinteren  Bidnauntal. 
Bemerkenswert  ist  auch  die  Seltenheit  größerer  Feldspat- 
individuen; solche  scheinen  den  normalen  Glimmerschiefem 
durchaus  zu  fehlen  und  ebenfalls  auf  die  Zone  der  Misch- 
gesteine beschränkt  zu  sein ;  wo  sie  vorkommen,  fehlt  meistens 
der  Turmalin.  Im  übrigen  bildet  der  Feldspat  gern  fein- 
körnige Aggregate  geringen  Umfanges  für  sich,  so  daß  öfters 
in  einem  Schliff  der  gesamte  Feldspat  an  1  oder  2  Stellen 
konzentriert  erscheint,  während  der  bei  weitem  gi'ößte  Teil 
des  Präparates  frei  davon  ist. 

Über  die  Epidotmineralien  sei  bemerkt,  daß  in  den 
Glimmerschiefem  die  eisenreichen  Glieder  dieser  Gruppe 
gegenüber  den  eisenarmen  stark  zurücktreten.  Unter  den 
letzteren  dominiert  wieder  der  Klinozoisit,  während  Z o i s i t 
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a  und  (f^  welche  den  Gneisen  nahezu  fehlen,  nur  um  ein 
geringes  häufiger  als  dort  augetroffen  werden.  Am  meisten 
verbreitet  ist  der  Orthit,  wenn  anders  jenes  lichtgrau  violette 
Mineral,  welches  auch  Weikschenk  aus  den  kontaktmetamorphen 
Schiefem  des  Großvenedigers  beschreibt',  und  welches  mit 
allen  dort  erwähnten  Eigenschaften  auch  in  den  Schiefern 
der  Umgebung  von  Sterzing  einen  zwar  sehr  untergeordneten, 
aber  recht  konstanten  Gemengteil  bildet,  wirklich  Orthit  ist. 
Bei  typischer  Ausbildung  des  Pleochroismus  ist  a  lichtgraU'^ 
grün,  b  lichtgrauviolett,  c  lichtgelb  b  >  c  >  a ;  in  vielen  Fällen 
aber  ist  das  Mineral  fast  ganz  farblos.  Lichtbrechung,  DoppeU 
brechung ,  Auslöschungsschiefe ,  Zwillingsbildungen ,  passen 
durchaus  auf  Orthit;  auch  findet  sich  sehr  häufig  die  charakte- 
ristische Umrandung  durch  Klinozoisit;  ebenso  die  pleochroi- 
tischen  Höfe,  wenn  das  Mineral  als  Einschluß  im  Biotit  und 
Chlorit  vorkommt.  Dagegen  fehlt  der  intensiv  braun-  oder 
weinrot  gefärbte  Orthit,  wie  er  in  den  Orthogneisen  verbreitet 
ist,  den  Glimmerschiefern  vollständig.  —  Über  die  weiteren 
oben  genannten  Accessoria  wird  gelegentlich,  bei  Besprechung 
der  einzelnen  Typen,  noch  einiges  zu  sagen  sein. 

Es  gibt  in  der  Umgebung  von  Sterzing  drei  Hauptver- 
breitungsgebiete der  Glimmerschiefer  und  der  ihnen  verwandten 
Felsarten:  1.  der  ganze  Komplex  zwischen  Jaufenbach  im 
Osten  und  Südosten  und  dem  Lazzacher  Bach  im  Nordwesten^ 
also  das  ganze  Eatschingestal  mit  seinen  beiderseitigen 
Grenzkämmen,  das  Valligeltal  und  die  Ostseite  des  Lazzach- 
tales  (vergl.  die  Einleitung);  2.  der  Gebirgszug  vom  Roßkopf 
bis  zur  Wetterspitze  mit  seinen  Abhängen  gegen  das 
Bidnann-,  Eisack-  und  Pflerschtal;  3.  ein  Teil  des  Tuxer 
Kammes  zwischen  Wildseespitze  und  Schlüsseljoch. 
Femer  ist  auch  nördlich  und  südlich  von  Sterzing,  an  der 
Sohle  des  Eisacktales,  stellenweise  Glimmerschiefer  auf^ 
geschlossen.  Alle  diese  Schieferkomplexe  enthalten  reichliche, 
z.  T.  sehr  mächtige  Einlagerungen  von  Marmor,  Dolomit, 
Kalkglimmerschiefer,  Amphibolgesteinen,  die  an  späterer  Stelle 
ihre  Besprechung  finden  werden.    Sie  enthalten  ferner  unter- 


*  Weinschemk,  Beiträge  zur  Petrographie  der  östlicheu  Zentralalpen, 
in.  Abb.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  II.  Kl.  22.  (2)  1903.  p.  270  u,  299. 
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geordnete  Einlagerungen  verschiedenartiger  Gneise,  die  z.  T. 
im  ersten  Kapitel  beschrieben  wurden  (Orthogneise  von  Elzen- 
baum  und  der  Freinfelder  Straße),  z.  T.  aber  offenbare  Kon- 
taktgesteine sind  und  daher  im  Zusammenhang  mit  den  kon- 
taktmetamorphen  Schiefern  behandelt  v^erden  müssen.  Es 
empfiehlt  sich  nun,  gev^risser  Unterschiede  wegen,  die  Schiefer 
des  Batschinges-  und  Jaufentals  von  jenen  des  hinteren  Rid- 
naun  und  seiner  Seitenäste  zu  ti*ennen;  anderseits  aber  genügt 
es,  außer  diesen  noch  die  entsprechenden  Gesteine  des  Tuxer 
Kammes  und  des  Eisacktals  südlich  von  Sterzing  kurz  zu  be- 
handeln, womit  eine  zufriedenstellende  Übersicht  erreicht  wird. 

a)  Ratschinges-  und  Jaufental. 

Als  einfachster  Typus  der  Glimmerschiefer  des  Batschinges- 
tals  können  gewisse,  im  ganzen  lichtgraue  Gesteine  mit 
nur  mäßig  entwickelter  Schieferung  betrachtet  werden.  Sie 
besitzen  äußerlich  mit  bestimmten  Varietäten  des  Zentral 
granits  eine  ziemlich  auffallende  Ähnlichkeit,  welche,  abgesehen 
von  der  lichten  Färbung,  hauptsächlich  durch  die  hoch- 
kristalline  Beschaffenheit  dieser  Gesteine  hervorgebracht 
wird.  Letztere  tritt  namentlich  dadurch  hervor,  daß  die 
Glimmer  nirgends  zusammenhängende  Membranen  bilden, 
sondern  in  lauter  isolierten,  vorwiegend  parallel  orientierten 
Blättchen  sehr  gleichmäßig  in  der  lichtgrauen,  feinkörnigen, 
durchaus  einheitlichen  „Grundmasse''  verteilt  sind.  Von 
Injektionserscheinungen,  von  Bänderung  oder  Streifnng  sind 
keinerlei  Spuren  vorhanden,  ü.  d.  M.  stellt  sich  nun  heraus, 
daß  ein  derartiges  Gestein  gar  keinen  Feldspat  enthält.  Es 
ist  im  wesentlichen  ein  feinkörniges  verzahntes  Quarzaggregat, 
welches  durch  reichliche,  parallel  gelagerte  Biotit-  und  Mns- 
covitblättchen  schieferige  Beschaffenheit  gewinnt.  Biotit  ist 
rein  braun  und  recht  frisch,  der  lichte  Glimmer,  wie  in  vielen 
Gesteinen  dieses  Gebietes,  z.  T.  schwach  lichtblau  gefärbt. 
Die  Accessoria  beschränken  sich  auf  Granat,  Chlorit,  Apatit, 
Zirkon,  Rutil,  Titaneisen,  von  denen  nur  der  erstgenannte 
einige  Bedeutung  gewinnt.  Turmalin  wurde  nicht  beobachtet: 
er  pflegt  den  Glimmerschiefern  überhaupt  zu  fehlen,  wenn  sie, 
wie  im  vorliegenden  Fall,  hochkristalline  Beschaffenheit  be- 
sitzen, oder  wenn  sie  in  gneisartige  Schiefer  übergehen. 


in  der  Umgebung  von  Stening  in  Tirol.  509 

An  den  beschriebenen  einfachen  Typus  schließen  sich 
zunächst  Glimmerschiefer  von  etwas  dunklerer,  teils  bräun- 
lich-, teils  grünlichgrauer  Färbnng  an,  welche  durch  strengere 
Anordnung  der  Olimmermineralien  zu  zusammenhängenden 
Lagen  eine  mehr  blätterige  Beschaffenheit  und  dadurch 
einen  ganz  anderen  Habitus  erlangen  als  die  zuerst  erwähnten 
Gesteine.  Sie  unterscheiden  sich  außer  dem  von  diesen  durch 
größeren  Mineralreichtnni ;  namentlich  enthalten  sie  durchweg 
nicht  unbedeutende  Mengen  Feldspat  und  Turmalin.  Das 
Gefüge  ist  dagegen  auch  hier  recht  gleichmäßig;  Anzeichen 
von  Injektion  oder  Bänderung  bemerkt  man  selten.  Über 
die  Hauptgemengteile  dieser  Schiefer  ist  nicht  viel  zu  sagen. 
Die  Quarzkörner  sind  überall  oft  in  ganz  vorzüglicher 
Weise  untereinander  verzahnt  und  zeigen  auch  sonstige  Spuren 
kräftiger  mechanischer  Beeinflussung.  Letztere  wird  ferner 
an  den  häufigen  Krümmungen  der  Glimmerblättchen  deutlich. 
Mus  CO  Vit  und  Biotit  besitzen  annähernd  gleiche  Verbreitung. 
Der  Erhaltungszustand  des  letzteren  ist  sehr  verschieden; 
während  in  manchen  Schiefern  das  Mineral  recht  frisch  er- 
scheint, ist  es  in  anderen  fast  völlig  chloritisiert.  Wo  größere 
Blättchen  der  ßlimmermineralien  vorkommen,  zeigen  sie  die 
Siebstruktnr  in  ausgezeichneter  Weise. 

Von  Übergemengteilen  finden  sich  in  diesen  Schiefern: 
Feldspat,  Granat,  Turmalin,  Staurolith,  Disthen, 
Titanit,  Rutil,  Titaneisen,  Apatit,  Zirkon.  Bemerkens- 
wert ist  das  Fehlen  der  Epidotmineralien,  welche  überhaupt 
in  den  Glimmerschiefern  des  Ratschingestals  kaum  je  vor- 
kommend Zur  Kennzeichnung  der  angeführten  Accessoria 
müssen  noch  einige  Bemerkungen  gemacht  werden.  Der 
Feldspat  scheint  durchweg  Albit  zu  sein,  mit  ziemlich  ver- 
breiteter Zwillingslamellierung.  Die  Granaten  sind  sehr 
verschiedenartig  ausgebildet:  teils  deutliche  Kristalle,  teils 
ganz  unregelmäßig  begrenzte  Körner,  teils  Perimorphosen, 
deren  Kerne  meistens  von  Glimmer  ausgefüllt  sind,  teils  ganz 
eigenartige,  stengelige  Formen  parallel  zur  Schieferung  ge- 


*  Dagegen  sind  die  Epidotmineralien  verbreitet  in  den  gneisartigen 
Schiefem  (Paiagneiseu) ,  welche  mit  dem  Marmor  des  Ratschingestals  im 
Verbände  stehen.  Diese  , Gneise"  bilden  stellenweise  das  Nebengestein  des 
Marmors  und  treten  auch  als  Zwischeulagen  in  ihm  anf. 
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Streckt.  Die  größeren  Individuen  enthalten  gewöhnlich  reich- 
liche Einschlüsse  von  Quarz,  Glimmer,  Ghlorit,  Titaneisen. 
Butil.  Die  beiden  letztgenannten  sind  oft  massenhaft  in 
Form  zierlicher  Nadeln  oder  Stäbchen  vorhanden  und  durch- 
setzen die  Granaten  in  geraden  oder  gewundenen  Zügen 
(helicitische  Struktur !).  Die  Granaten  sind  überall  in  Chlori- 
tisierung  begriffen,  deren  verschiedene  Stadien  manchmal  in 
einem  und  demselben  Schliff  ausgezeichnet  verfolgt  werden 
können.  Diese  Umwandlung  scheint  auszugehen  von  gewissen 
Ädern,  welche  oft  ganz  geradlinig  die  sonst  noch  frischen 
Kristalle  durchsetzen.  Die  Ausfüllung  dieser  Adern  bestand 
ursprünglich  und  besteht  zu  einem  kleinen  Teile  noch  jetzt 
aus'Biotit,  welcher,  wie  in  zahlreichen  Fällen  ganz  deutlich 
zu  sehen  ist,  erst  in  Chlorit  umgewandelt  wurde.  Es  besteht 
nämlich  die  mittlere  Zone  der  Adern  oft  noch  aus  Biotit. 
während  die  randlichen  Partien  zu  Chlorit  geworden  sind; 
manchmal  ist  auch  der  gesamte  Biotit  noch  intakt.  Wo  dies 
der  Fall,  grenzen  die  Biotitadern  so  scharf,  oft,  wie  gesagt, 
geradlinig,  gegen  den  Granat  ab,  daß  man  den  Eindruck  be- 
kommt, als  lägen  hier  primäre  Einwachsungen  vor.  Die  ganze 
Erscheinung  ist  nirgends  so  typisch  entwickelt  wie  in  den 
Glimmerschiefern  von  Ratschinges;  in  Gneisen  und  Amphi- 
boliten  begegnet  man  ihr  ziemlich  selten. 

Turmalin  von  brauner  Farbe  (meistens  e  fast  farblos, 
0  dunkelbraun,  oft  mit  grünem  Ton)  ist  in  der  eingangs  dieses 
Kapitels  erwähnten  Ausbildung  in  allen  Vorkommnissen  ziem- 
lich reichlich  vorhanden. 

Auch  Staurolith  und  Disthen  werden  häufig  angetroffen. 
Ersterer  bildet  hier  und  da  schon  makroskopisch  erkennbare, 
gelbbraune  Prismen,  die  gewöhnlich  in  der  Nachbarschaft  der 
Granaten  auftreten  und  sie  gern  kranzartig  umhüllen.  U.  d.  M. 
erscheint  der  Staurolith  nur  licht  gefärbt  (c  lichtgelb,  a  =  b 
farblos);  die  meisten  Individuen  sind  klein,  nur  in  einem 
Schliff  wurde  ein  großer  prismatischer  Kristall  beobachtet. 
Dieser  liegt  mit  der  Prismenkante  parallel  zur  Schieferung, 
ist  in  2  ungleich  lange  Stücke  zerbrochen  und  enthält  zahl- 
reiche Einschlüsse  (von  Quarz,  Biotit,  Turmalin,  Disthen, 
Rutil,  Titaneisen,  also  fast  allen  wesentlichen  Gemengteilen 
des  Gesteins).    Auch  sei  erwähnt,  daß  knieförmige  Zwillinge 
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von  Staurolith  vorkommen.  Das  Mineral  wii*d  fast  überall, 
wo  es  sich  findet,  von  Distben  begleitet,  mit  welchem  es 
gelegentlich  sogar  parallel  verwachsen  ist.  Der  beschriebene 
große  Stanrolithkristall  liegt,  in  einer  HttUe  kleiner  Disthen- 
prismen,  übrigens  werden  hin  und  wieder  auch  größere 
Granaten,  wie  sonst  von  Olimmer,  so  von  Disthen  flaserig 
umwunden.  Der  Disthen  ist  im  Dünnschliff  völlig  farblos, 
aber  an  dem  ausgeprägten  Faserbruch  und  an  der  Lage 
der  optischen  Achsenebene  mit  Sicherheit  bestimmbar.  Die 
Trace  dieser  Ebene  bildet  in  Durchschnitten  senkrecht  zur 
negativen  Bissectrix  einen  Winkel  von  etwa  30^  mit  der 
Hauptspaltbarkeit  und  der  Hauptzone  des  Kristalls.  Ferner 
sind  Zwillingsbildungen  häufig,  bei  diesen  findet  sich  manch- 
mal die  Erscheinung,  daß  die  beiden  Hälften  des  Durchschnitts 
gleichzeitig  auslöschen  und  nur  an  der  Verschiedenheit  der 
Interferenzfarben  als  Zwillingskristall  erkannt  werden  können. 

Daß  Rutilnädelchen  in  den  Granaten  oft  massenhaft  ent- 
halten sind,  wurde  schon  erwähnt.  Wo  Rutil  als  selbständiger 
Gemengteil  vorkommt,  bildet  er  meist  gelb  oder  braungelb, 
selten  grauviolett  gefärbte  Körner,  in  denen  er  häufig  mit 
Titaneisen  verwachsen  ist.  Auch  Titanit  findet  sich  aus- 
schließlich in  Körnerform  („Insekteneiem"),  Titaneisen  dagegen 
neigt  zur  Bildung  von  Stäbchen  und  skelettartigen  Wachs- 
tamsformen.  Wie  die  Titansäuremineralien,  so  sind  auch 
Apatit  und  Zirkon  fast  in  allen  Schliffen  nachweisbar,  aber 
in  weit  geringerer  Menge. 

Weiterhin  ist  eine  Gruppe  von  Glimmerschiefern  vor- 
handen, welche  in  ihrer  mineralischen  Zusammensetzung  mit 
den  soeben  beschriebenen  übereinstimmen,  aber  nicht  deren 
gleichmäßige  Beschaffenheit  aufweisen,  sondern  offenbar  von 
Quarz  injiziert  sind.  Quarz  bildet  in  solchen  Gesteinen 
bald  kleine  Linsen,  von  denen  oft  mehrere,  durch  sehr  schmale 
Ausläufer  verbunden,  zu  einer  fortlaufenden  Reihe  angeordnet 
sind,  bald  etwas  breitere  Lagen,  welche  analog  den  Pegraatit- 
und  Quarzgängen,  plötzlich  die  Schieferlagen  durchbrechen, 
nachdem  sie  eine  größere  oder  kleinere  Strecke  ihnen  kon- 
kordant  eingelagert  waren.  Der  injizierte  Quarz  ist  größten- 
teils weiß,  in  einigen  Schiefern  aber  braun  gefärbt.  Wo  die 
Injektion  sehr  bedeutend  war,  pflegt  der  Turmalingehalt 
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erheblich  zuzunehmen ;  auch  bildet  hier  der  Turmalin  größere 
Kristalle,  als  sonst  die  Begel  ist.  Dieselben  sind  zumeist 
fleckig  gefärbt;  häufig  ist  ein  blauer  öder  blaugruner  Kern 
innerhalb  einer  braunen  Randzone,  auch  ist  die  Absorption 
gewöhnlich  ungleichmäßig,  im  Kern  entweder  starker  oder 
schwächer  als  am  Eande.  Ebenso  wechselt  die  Ausbildung 
erheblich,  in  manchen  Varietäten  trifft  man  ganz  schöne  Pris- 
men, in  anderen  fast  nur  schlecht  und  lückenhaft  entwickelte 
Individuen  mit  zahlreichen  Einschlüssen  von  Glimmer,  Feld- 
spat etc.  In  diesen  injizierten  Schiefern  findet  man  auch  den 
lichten  Orthit,  der  zu  Beginn  des  Kapitels  beschrieben 
wurde,  und  zwar  sowohl  als  Einschluß  im  Biotit  mit  pleo- 
chroitischen  Höfen,  wie  in  Form  kleiner  selbständiger  Prismen. 
Neben  den  früher  angeführten  Accessoria  treten  auch  grüne 
Hornblende,  Magnetkies  und  Schwefelkies  auf.  Manche 
Varietäten  zeichnen  sich  durch  fleckschieferartigen  Habitus 
aus.  Es  sind  dies  im  ganzen  graugrüne,  sehr  granatreiche 
Gesteine,  deren  Schieferflächen  von  chloritischen  und  seri- 
citischen  Membranen  mit  zahlreichen  dunklen  Flecken  be- 
deckt werden.  Die  Flecken  bestehen,  wie  die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt,  aus  sehr  feinschuppigen  Chloritaggregaten. 
Im  übrigen  zeigen  Mineralbestand  und  Struktur  dieser  Ge- 
steine, welche  am  Beginn  des  Weges  zur  Gilfenklamm. 
nördlich  vom  Bach,  anstehend  beobachtet  werden  können, 
keine  Abweichungen  von  den  normalen  Typen. 

Diesen  Schiefern  gegenüber  stehen  auf  der  Südseite  der 
Talschlucht,  unterhalb  der  Ruine  Reifenegg,  ähnliche  Gesteine 
an,  die  von  Pegmatitgängen  durchsetzt  werden  und  sich  durch 
eigenartige  Muscovit-  und  Tremolitnester  auszeichnen. 
Die  ersteren  treten  makroskopisch  auffallend  hervor  und 
zeigen  dasselbe  Aussehen  wie  die  entsprechenden,  in  den 
Pegmatiten  so  häufigen  Bildungen,  bilden  aber  in  vielen  Fällen 
nur  eine  äußere  Schale  um  linsenförmige,  in  der  Ebene  der 
Schieferung  liegende,  wirrfaserige  Tremolitaggregate.  Zwischen 
den  winzigen  Tremolitprismen  liegt  überall  viel  Biotit,  ferner, 
doch  nur  ziemlich  spärlich,  Turmalin.  Derartige  Nester  wurden 
in  keinem  anderen  Gestein  des  ganzen  Gebietes  wieder- 
gefunden ;  vermutlich  verdanken  sie  einer  Kontaktwirkung 
des  nahen  Pegmatits  ihre  Entstehung.    Im  übrigen  weist  der 
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Schiefer,  in  welchem  sie  vorkommen,  den  normalen  Mineral- 
bestand und  die  normale  Stroktor  der  Glimmerschiefer  des 
Ratschingestals  auf. 

Endlich  trifft  man  im  oberen  Teil  dieses  Tales  (beiLarch) 
Gesteine,  welche  durch  das  Vorkommen  größerer  Feldspat-  ' 
Individuen  (die  allen  bisher  besprochenen  Varietäten  fehlen) 
einen  besonderen  Charakter  erlangen.  Diese  Feldspäte  scheinen 
größtenteils  Albit-Oligoklas  zu  sein;  sie  enthalten  viele  Ein- 
schlüsse von  Quarz,  lichtem  Glimmer,  seltener  von  Eutil, 
Chlorit,  Turmalin,  Zirkon.  Ihre  Anwesenheit  deutet  auf 
intensivere  Metamorphose,  vielleicht  schon  auf  Beimischung 
eruptiven  Materials  („Granitisierung**  der  Schiefer).  Wo  der 
Feldspatgehalt  bedeutend  wird,  so  daß  Übergänge  in  gneis- 
artige Gesteine  entstehen,  pflegt  der  Turmalin  zu  verschwinden; 
der  übrige  Mineralbestand  wird  dagegen  unverändert  bei- 
behalten. 

Während  im  Ratschingestal  der  petrographische  Charakter 
der  Schiefer  auf  größere  Strecken  ziemlich  konstant  ist,  wechselt, 
wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  auf  der  Westseite  des  unteren 
Janfentals    die    Gesteinsbeschaffenheit    in    oft    geringen 
ZwischenrfLumen.     An   der   Mündung   des  Tales,  über  dem 
Weiler  Gast eig,  trifft  man,  direkt  den  früher  beschriebenen 
Gneisen  gegenüber,  einen  recht  einfach  zusammengesetzten 
Muscovitschiefer,  in  welchem  weder  Granat  noch  Turmalin 
Dachgewiesen  werden  konnten.    Höher  am  Gehänge,  gegen 
Kalch   zu,   stehen   injizierte   Chloritschiefer   an,  deren   Be- 
schreibung  einem  späteren  Kapitel  vorbehalten  bleibt.    Im 
Tal  weiter  aufwärts,  in  der  Gegend  von  St.  Anton,  werden 
die  unteren  Gebirgslagen  von  sehr  mannigfachen  Gesteinen 
aufgebaut.    Die  einen  sind  noch  gneisartig  und  bestehen  etwa 
aas  gleichen  Mengen  Albit,  Qaarz  und  Glimmer,  während 
Epidotmineralien  (auch  Orthit)  und  Granat  als  Accessoria 
Bedeutung   erlangen.     Andere  Gesteine   von  recht  dunkler, 
ins   rötlichviolette   spielender   Farbe   sind   sehr   vollkommen 
schieferig  und  durch  beträchtlichen  Gehalt  an  Erzen  (Magnet- 
kies, Eisenglanz  und  wohl  auch  Magneteisen)  ausgezeichnet. 
Auch  hier  war  viel  Feldspat  (Albit),  Granat  und  Klinozoisit, 
aber   kein  Turmalin  nachweisbar.     Noch  andere  Varietäten 
sind  grün,  mit  wellenförmig  gekrümmten  Schieferlagen,  und 
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von  Quarz  injiziert.  Bei  ihnen  tritt  der  Feldspat  mehr  zu- 
rück, die  Epidotmineralien  fehlen  (bis  auf  Orthit),  dafnr  stellt 
sich  Turmalin  in  bedeutenden  Mengen  ein.  Letzteres  Mineral 
bildet,  wie  gewöhnlich,  kleine  Prismen,  die  mit  der  Richtung 
ihrer  Hauptachse  parallel  zur  Schieferung  und  zur 
Fältelung  gelagert  sind.  Eine  spezielle  Eigenheit  dieser 
grünen  Schiefer  bilden  verhältnismäßig  große  Karbonat- 
individuen, welche  sie  in  beträchtlicher  Menge  führen.  Die- 
selben sind  makroskopisch  gelbbraun  und  brausen  nur  sehr 
unbedeutend  mit  kalter  Salzsäure,  müssen  daher  —  trotz  der 
im  Dünnschliff  reichlichen  Zwillingslamellierung  —  wohl  für 
eisenreichen  Dolomit  gehalten  werden.  Sie  zeigen  ganz  un- 
regelmäßige Begrenzung  und  stecken  voller  Einschlüsse  von 
Quarz  und  lichtem  Glimmer.  Ähnliche  Gesteine  wurden  auch 
auf  dem  Pfitscher  Joch  und  über  der  Zirog-Alpe,  an  der 
Ealkwandstange ,  anstehend  gefunden.  Allen  diesen  Vor- 
kommnissen des  Jaufentals  gemeinsam  ist  endlich  noch  ein 
verhältnismäßig  beträch tlfcher  Apatitgehalt. 

Es  wurde  schon  früher  erwähnt,  daß  die  Glimmerechiefer 
des  Ratschinges-  und  Jaufentals  durchweg  Anzeichen  erheb- 
licher Kataklase  aufweisen.  Der  Quarz  bildet  überall  ein 
—  oft  vorzüglich  —  verzahntes  Könieraggregat ;  auch  typische 
Mörtelstruktur  ist  bei  vielen  Vorkommnissen  entwickelt. 
Biegungen  der  Glimmer-  und  Ghloritblättchen  sind  überaus 
verbreitet.  Beim  Feldspat  werden  die  Spuren  mechanischer 
Einwirkung  seltener  deutlich,  doch  kommt  es  in  sehr  kräftig 
gepreßten  Gesteinen  auch  zu  einer  gegenseitigen  Verzahnung 
der  Albitkörner.  Endlich  lassen  auch  die  größeren  Staurolith- 
kristalle  nicht  selten  undulöse  Auslöschung  erkennen.  Aus 
der  allgemeinen  Verbreitung  dieser  Erscheinungen  darf  man 
schließen,  daß  die  Schiefergesteine  der  erwähnten  beiden  Täler 
auch  nach  ihrer  ümkristallisation  noch  starken  Druck- 
wirkungen ausgesetzt  waren.  Man  wird  mit  dieser  Annahme 
um  so  weniger  fehlgehen,  als  in  dem  bezeichneten  Gebiet 
auch,  wie  schon  erwähnt,  die  Pegmatite,  femer  die  später 
zu  besprechenden  Chloritschiefer  und  auf  große  Strecken  hin 
auch  die  eingelagerten  Marmore  von  erheblicher  Kataklase 
betroffen  worden  sind.  Dagegen  ist  dies  nicht  der  Fall 
bei  den  sogleich   zu    besprechenden  Granatglimmerschiefern 
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des  hinteren  Bidnaun,  welche  allem  Anschein  nach  nur  lokal 
starken  Pressungen  unterlegen  sind.  Es  kitnn  demnach  die 
Frage,  ob  Gebirgsbewegungen  größeren  Umfanges 
auch  nach  erfolgter  Umkristallisation  der  Schiefer 
and  Kalke  noch  stattfanden,  weder  allgemein  bejaht 
noch  verneint  werden.  Im  Eatschinges-  und  Jaufental 
scheinen  solche  späteren  Störungen  noch  sehr  intensiv  ge- 
wesen zu  sein,  während  sie  in  anderen  Gebieten,  z.  B.  im 
oberen  Bidnaun  und  auch  in  der  Schieferzone  des  Tuxer 
Kammes,  nur  sehr  geringe  Ausdehnung  und  Intensität  erreicht 
haben  können. 

b)  Inner -Ridnaaii. 

Die  Glimmerschiefer,  welche  zu  beiden  Seiten  des  oberen 
Ridnaun-  und  des  Valligeltals  anstehen,  ferner  in  der 
Hauptsache  auch  den  Gebirgskamm  der  Hohen  Ferse, 
nnd  den  sogenannten  Staudenberggrat  auf  der  Ostseite 
des  Lazzachtals  aufbauen,  besitzen  in  diesem  ganzen  Gebiet 
einen  sehr  gleichmäßigen  Charakter.  Es  sind  lichtgraue, 
blätterige,  von  Quarz  injizierte  Schiefer,  mit  reichlichem, 
stets  makroskopisch  auffallend  hervortretenden  Granaten. 
Bei  manchen  Varietäten  können  auf  den  Schieferflächen  die 
einzelnen  Glimmerblättchen  (vorherrschend  Muscovit,  unter- 
geordnet Biotit)  als  solche  noch  mit  bloßem  Auge  unterschieden 
werden,  bei  den  meisten  aber  wird  der  Hauptbruch  von  zu- 
sammenhängenden ,  lebhaft  schimmernden  Sericitmembranen 
bekleidet,  die  häufig  punktiert  erscheinen  durch  zahllose  ein- 
gesprengte, ganz  winzige  Biotitblättchen  oder  auch,  wenn 
diese  etwas  größer  werden  oder  zu  Aggregaten  vereinigt 
sind,  ein  eigenartiges  scheckiges  Aussehen  annehmen.  Die 
Schieferflächen  sind  nicht  eben,  sondern  von  kleinen  Knoten, 
nämlich  Granaten,  besetzt,  die  von  feinsten  Sericitmembranen 
übersponnen  werden.  Manchmal  treten  auch  winzige  Quarz- 
linsen in  dieser  Art  hervor.  Die  Granaten  sind  durchweg 
rot  gefärbt,  meistens  wohl  kristallisiert  und  erreichen  mitunter 
Haselnußgröße,  wenn  auch  das  Gros  derselben  viel  kleiner 
ist.  Größere  Kristalle  liegen  bisweilen  innerhalb  eines  Quarz- 
hofes, der  sie  vom  übrigen  Gestein  trennt.  Endlich  können 
aach  Hornblendegarben  auf  den  Schieferflächen  entwickelt 
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sein  oder  radiajstrahlige  Aggregate  dieses  Minerals  mit  einem 
}cleineD  Granatkrietall  im  Zentrum,  so  daß  sonnen-  oder  stern- 
förmige Gebilde  entstehen. 

Der  Mineralbestand  dieser  Granatglimmerschiefer  ist 
im  großen  und  ganzen  der  nämliche  wie  in  den  entsprechenden 
Gesteinen  des  Katschingestals ,  doch  sei  erwähnt,  daß  Stau- 
rolith  und  Disthen  nicht  aufgefunden  wurden.  Die  Haupt- 
gemengteile (Quarz,  Muscovit  bezw.  Sericit,  Biotit)  bieten 
wenig  Bemerkenswertes.  Biotit  erscheint  in  den  meisten 
Schliffen  verhältnismäßig  licht  gefärbt,  er  ist  offenbar  in 
Ausbleichung  begriffen,  wobei  reichliche  Mengen  Titansaare- 
mineralien sich  abscheiden.  Ein  anderer  Teil  des  Biotits 
ist  chloritisiert.  Wo  noch  frischer  Biotit  vorliegt,  fällt  häufig 
die  Menge  der  pleochroitischen  Höfe  auf  (um  Einschlüsse 
von  Zirkon  und  Orthit),  deren  z.  B.  in  einem  Täfelchen  von 
4X4^  ^^  Umfang  allein  sieben  gezählt  wurden.  Neben 
den  feinschuppigen,  oft  gefältelten  Glimmerlagen,  die  in  Schliffen 
senkrecht  zur  Schieferung  als  gewundene  Streifen  erscheinen, 
kommen  auch  etwas  größere  Biotit-  und  Muscovitblättchen 
vor,  die  gewöhnlich  quer  zu  jenen  gelagert  sind. 

,  Von  Accessoria  wurden  Feldspat,  Granat,  Turma- 
lin,  Kalkspat,  Rutil,  Titaneisen,  Titanit,  Orthit, 
Epidot,  Klinozoisit,  Apatit,  Zirkon,  Schwefelkies, 
Magnetkies  beobachtet.  Die  Menge  des  Feldspats  wechselt 
innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen,  bleibt  in  manchen  Varie- 
täten nicht  viel  hinter  derjenigen  des  Quarzes  zurftck  und 
ist  in  anderen  sehr  unbedeutend.  Wo  nun  der  Gebalt  an 
Feldspat  wesentlich  wird,  können  2  verschiedenartige  Struktur- 
formen  des  Gesteins  sich  entwickeln.  Entweder  bildet  der 
Feldspat  feinkörnige,  mit  etwas  Quarz  untermischte  Aggregate, 
welche  —  ganz  wie  in  den  Metagneisen  des  Stubeier  Ge- 
biets —  von  den  mittelkörnigen,  ausschließlich  aus  Quarz 
bestehenden  Partien  ziemlich  streng  gesondert  sind.  Derartige 
Schiefer,  zu  denen  auch  die  früher  beschriebenen  Übergangs- 
gesteine aus  der  Gegend  von  Maiern  gehören,  unterscheiden 
sich  von  jenen  Metagneisen  hauptsächlich  makroskopisch, 
nämlich  durch  ihre  mehr  blätterige,  sericitschieferartige  Be- 
schaffenheit, wälirend  die  mikroskopischen  Differenzen  (etwas 
geringerer  Feldspatgehalt  und  das  —  nur  sehr  spärliche  — 
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Anftreten  des  Tarmalins)  unwesentlich  sind.  Seltener  findet 
sich  die  zweite  Strukturform  der  feldspatreichen  Schiefer, 
bei  welcher  von  einer  Sonderung  des  Quarzes  und  des  Feld- 
spates nichts  bemerkt  wird,  sondern  ein  feinkörniges,  gleich- 
mäßiges Gemenge  beider  Mineralien  zustande  gekommen  ist. 
Solche  Varietäten,  die  nur  als  wenig  mächtige  Einlagerungen 
zwischen  den  anderen  Schiefem  vorkommen,  sind  kompakter 
als  diese  und  besitzen  einen  mehr  quarzitischen  Querbruch. 
In  allen  feldspatreichen  Typen  spielt  der  Turmalin  eine  nur 
sehr  untergeordnete  Rolle  oder  fehlt  auch  gänzlich.  Der 
Feldspat  ist  wohl  durchweg  saurer  Plagioklas,  die  Be- 
stimmungen, welche  übrigens  nicht  nur  durch  Spärlichkeit 
der  Zwillingslamellen,  sondern  bei  vielen  Gesteinen  noch  be- 
sonders durch  erhebliche  Trübung  erschwert  werden,  ergaben 
die  Anwesenheit  von  Albit,  Albit-Oligoklas  und  Oligoklas. 
Jene  Trübung  wird,  soweit  erkennbar,  durch  höchst  winzige 
glimmerartige  Schüppchen  und  Kalkspatpartikel  hervorgerufen 
Qnd  ist  z.  T.  offenbar  eine  Zersetzungserscheinung.  Doch 
beobachtet  man  in  manchen  Schliffen  auch  eine  sehr  merk- 
würdige Kalkspatimprägnation  eben  der  feinkörnigen,  feldspat- 
reichen Partien,  die  eher  den  Eindruck  sekundärer  Zuführung 
macht,  stellenweise  gar  einem  kalkigen  Bindemittel  gleicht, 
wie  es  in  Arkosen  und  Sandsteinen  auftritt.  Es  scheint, 
daß  die  Metamorphose  an  solchen  Stellen  weniger  intensiv 
gewirkt  hat  als  an  anderen,  wie  ja  auch  sonst  innerhalb  er- 
heblich veränderter  Kontaktgesteine  Einlagerungen  vorkommen, 
bei  denen  der  Grad  der  Umwandlung  ziemlich  gering  ist. 

Nächst  Feldspat  ist  Granat  der  wichtigste  Übergemeng- 
teil.  Seine  Individuen  sind  gewöhnlich  kristallographisch  deut- 
lich umgrenzt,  aber  die  größeren  oft  so  einschlußreich,  daß 
Dur  mehr  die  äußere  Schale  und  ein  zierliches  Gerüst  im 
Innern  aus  Granatsubstanz  bestehen.  Unter  den  Einschlüssen 
überwiegt  der  Quarz,  neben  ihm  kommen  alle  übrigen  Ge- 
mengteile  dieser  Schiefer  vor.  Während  die  meisten  Granaten 
isometrisch  ausgebildet  sind,  finden  sich  in  einzelnen  Schliffen 
auch  parallel  zur  Schieferung  gestreckte  Individuen.  Manche 
derselben  erreichen  abnorme  Länge,  so  in  einem  Beispiel 
16—17  mm,  bei  nur  2  mm  Breite.  Dieser  Granatstengel  ist 
freilich  an  einigen  Stellen  zerbrochen  und  Quarzmasse  in  die 
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Risse  eingedrungen.  —  Turmalin  findet  sich,  wie  schon  er- 
wähnt, hauptsächlich  in  den  feldspatarmen  Schiefern.  Er 
bildet  durchweg  kleine  Prismen,  zumeist  innerhalb  der  Glim- 
merlagen. 

Von  den  Epidotraineralien  ist  nur  Orthit  weiter  ver- 
breitet, dieser  aber  fast  in  jeder  Gesteinsprobe  zu  finden. 
Die  lichte  Varietät,  deren  Prismen  nur  einen  schwachen  Pleo- 
chroismus  von  lichtgelb  (fast  farblos)  bis  lichtblaugrun  auf- 
weisen, herrscht  bei  weitem  vor;  daneben  wurde  aber  auch 
die  andere,  in  Orthogneisen  gewöhnliche  beobachtet,  bei 
welcher  die  nach  b  schwingenden  Strahlen  lebhaft  weinrol 
oder  rötlichbraun  gefärbt  sind.  Hie  und  da  trifft  man  Kerne 
der  letzteren  Varietät  innerhalb  einer  lichten,  der  ersteren 
zugehörigen  Randzone.  —  Epidot  und  Klinozoisit  wurden 
nur  in  einem  einzigen  Schliff  aufgefunden,  der  einem  feld- 
spatreichen Vorkommnis  entstammt.  Sie  treten  hier  ziemlich 
reichlich  auf.  Zoisit  dagegen  scheint  auch  den  Glimmer- 
schiefern dieses  Gebietes  gänzlich  zu  fehlen.  Von  den  übrigen, 
oben  aufgezählten  Accessoria  besitzen  Kalkspat  und  ver- 
schiedene Erze,  namentlich  Titaneisen,  die  größte  Bedeutung. 
Kalkspat  bildet  kleine,  lappige  Partien  oder  Kömer  von 
sehr  wechselnden  Umrissen  und  ist  stellenweise  so  reichlich 
vorhanden,  daß  er  als  Hauptgemengteil  gelten  kann.  Auf 
die  Imprägnation  der  feinkörnigen,  feldspatreichen  Partien 
dieser  Schiefer  durch  Kalkspat  sei  nochmals  hingewiesen.  — 

Titaneisen,  oft  mit  Rutil  verwachsen,  bildet  gern 
skelettartige  Wachstumsformen  oder  stengelige  Individuen, 
die  parallel  zur  Schieferung  gestreckt  sind  und  wohl  auch 
nach  Art  der  Glimmerlamellen  flaserig  die  großen  Granaten 
umwinden.  Titaneisen  ist  allverbreitet,  stellenweise  in  an- 
sehnlicher Menge,  während  Schwefel-  und  Magnetkies 
viel  seltener  angetroffen  werden.  Zum  Schluß  sei  noch  die 
allgemeine  Verbreitung  des  Apatits  hervorgehoben,  der  oft 
verhältnismäßig  reichlich  ist  und  auch  größere,  gerundete 
Kristalle  zusammensetzt. 

Daß  die  Schiefer  des  oberen  Ridnauntals  im  allgemeinen  weit 
geringere  mechanische  Störungen  aufweisen  als  die  Glimmer- 
schiefer von  Ratschinges  und  dem  Jaufental,  wurde  schon  am 
Schluß  des  vorigen  Paragraphen  bemerkt.    Vergleicht  man  die 
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Vorkommnisse  beider  Gebiete  ihrer  mineralischen  Zusammen- 
setzung nach,  so  erkennt  man  einen  Übereinstimmenden 
Grund typus,  der  jedoch  bei  den  Schiefern  des  Ratschinges- 
tals  in  der  reinsten  Form  hervortritt.  Dies  sind  typische 
Gesteine  der  Pi^zokontaktmetamorphose,  welche  alle 
wesentlichen  Merkmale  derselben  erkennen  lassend  Die 
charakteristischen  Strnktnrformen  (Siebstruktur,  helizitische 
Struktur)  sind  ebenso  verbreitet  wie  gewisse  typische  Mineral- 
bildungen jenes  Umwandlnngsprozesses  (Granat,  Staurolith, 
Disthen),  und  in  dieselbe  Richtung  weist  der  konstante,  oft 
bedeutende  Turmalingehalt.  Weniger  deutlich  zeigen  die 
Glimmerschiefer  des  Ridnaun  diese  Erscheinungen.  Bei  ihnen 
fallt  vor  allem  eine  gewisse  Inkonstanz  der  Zusammensetzung 
darch  sehr  wechselnden  Feldspatgehalt  auf.  Hand  in  Hand 
damit  geht  ein  Zurücktreten  des  Turmalins,  während  Staurolith 
and  Disthen  überhaupt  zu  fehlen  scheinen.  Doch  sind  die 
Schiefer  fast  durchweg  Knotenschiefer,  deren  Knoten  aus 
Granat  bestehen.  Wahrscheinlich  befindet  man  sich  hier  in 
der  äußeren  Zone  eines  alpinen  Kontakthofes,  wofür  auch 
die  stellenweise  phyllitartige,  wenig  kristallinische  Beschaffen- 
heit dieser  Varietäten  spricht. 

c)  Schiefer  vom  Taxer  Kamm. 

Verfolgt  man  den  Landshuter  Weg  von  der  gleich- 
namigen Hütte  aus  in  der  Richtung  auf  den  W^olfendorn,  so 
gelangt  man  unterhalb  der  Wildseespitze  in  ein  Gebiet,  wo, 
bei  noch  vorherrschenden  Orthogneisen ,  schon  einzelne  Ein- 
lagerungen von  Glimmerschiefer  sich  einstellen.  Die  Ortho- 
gneise  dieser  Zone  entsprechen  durchaus  den  im  ersten  Kapitel 
beschriebenen  Typen,  nur  zeichnen  sie  sich,  wie  dies  am 
Rand  des  Massivs  der  Fall  zu  sein  pflegt,  durch  nicht  un- 
bedeutenden Kalkspatgehalt  aus.  Zahlreiche  aplitische  Apo- 
physen,  hin  und  wieder  auch  Quarzgänge,  durchsetzen  diese 
Gesteine.  Die  zwischengelagerten  Glimmerschiefer  sind  teils 
weiße,  quarzitische  Schiefer,  wie  sie  auch  im  Eisacktal  nörd- 
lich von  Stersing  vorkommen,  teils  dunkle,  sehr  biotitreiche 
Varietäten,  von  denen  zwei  äußerlich  einander  ganz  unähnliche 
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kurz  beschrieben  werden  sollen.  Das  eine  dieser  Gesteine 
ist  recht  vollkommen  schieferig,  bei  sehr  gleichmäßig  schwarz- 
brauner Farbe;  die  von  Biotitaggregaten  übersponnenen 
Schieferflächen  sind  mit  zahlreichen  kleinen  Knoten  besetzt, 
welche  auf  dem  Querbruch  als  weiße,  runde  Kömer  von  der 
dunklen  Gesteinsmasse  sich  auffällig  abheben.  Nach  der 
mikroskopischen  Untersuchung  sind  diese  Körner  in  der 
Hauptsache  Quarz,  zu  einem  kleinen  Teile  Feldspat.  Beide 
führen  reichliche  Einschlüsse :  die  Quarze  enthalten  öfters  im 
Zentrum  kleine  Nester,  die  aus  Glimmer  und  Kalkspat  sich 
zusammensetzen;  die  Feldspate  führen  die  gewöhnlichen 
Glimmerschüppchen ,  femer  verhältnismäßig  große  Quarz- 
einschlüsse. Die  übrige  Gesteinsmasse  kann  als  ein  schieferiges 
Gemenge  von  Quarz  und  Biotit  definiert  werden;  Feldspat 
scheint  dieser  Grundmasse  zu  fehlen.  Akzessorisch  treten 
Muscovit,  Titanit,  Orthit  (die  intensiv  gefärbte,  braunrote 
Varietät),  Kalkspat,  Zirkon  auf,  von  denen  nur  die  drei  ersten 
einige  Bedeutung  gewinnen.  — 

Das  andere  Gestein  ist  nur  unvollkommen  schieferig  und 
stellt  kein  so  gleichmäßiges  Gemenge  dar  wie  das  vorher- 
gehende; Quarz  und  der  makroskopisch  kohlschwarze  Biotit 
treten  durchweg  in  voneinander  gesonderten  Partien  (Lagen, 
Linsen,  Nestern)  auf.  Wasserhelle,  leidlich  ausgebildete 
Quarzkristalle  finden  sich  in  ziemlich  großer  Menge.  Biotit 
ist  im  Dünnschliflf  bräunlich-grün  bis  grün  gefärbt  und  besitzt 
sehr  starke  Absorption.  Die  übrigen  Gemengteile  (Muscovit. 
Epidotmineralien,  Feldspat)  erlangen  keine  Bedeutung.  — 
Die  beiden  Gesteine  dürfen  wohl  als  hochgradig  metamor- 
phosierte,  von  eruptivem  Material  ganz  durchdrungene 
Schieferschollen  aufgefaßt  werden. 

Weiter  südwestlich,  gegen  den  Wolfendorn  zu,  werden 
die  Gneißlagen  spärlicher  und  verschwinden  bald  ganz.  Man 
trifft  schwarze  Kalkphyllite,  lichte  Kalkglimmerschiefer  und 
Dolomite,  dazwischen  Glimmerschiefer,  oft  von  quarzitischem 
Charakter,  und  sehr  schöne  Disthengarbenschiefer. 
Diese  Gesteine  werden  an  einzelnen  Stellen  (z.  B.  auf  dem 
Wolfendorngipfel)  von  Pegmatiten  durchsetzt.  Die  Glimmer- 
schiefer bieten  wenig  Bemerkenswertes.  Es  sind  bald  dunkle 
Schiefer,  oft  reich  an  graphitartiger  Substanz,  die  lagenweise 
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angeordnet  ist,  und  mit  accessorischem  Tarmalin  und  Rutil, 
bald  sehr  lichte  Varietäten,  manchmal  ganz  imprägniert  von 
winzigen  Schwefelkieskpiställchen,  die  freilich  meistens  nur  noch 
im  Kern  aus  Schwefelkies  bestehen,  während  der  randliche, 
größere  Teil  in  Eisenbydroxyd  umgewandelt  worden  ist.  Die 
lichten  Schiefer  führen  Epidotmineralien  (Klinozoisit  und  Orthit). 

Interessanter  sind  die  Disthen  schief  er,  graue  voll- 
kommen schieferige  Gesteine  mit  schönen,  garbenförmigen 
Aggregaten  eines  ebenfalls  grau  geerbten  Disthens  auf  den 
Schieferflächen.  Die  Gesteine  sind  sehr  blätterig,  von  Quarz 
injiziert  und  riechen  ungemein  stark  tonig.  U.  d.  M.  erkennt 
man  getrennte  Partien  ziemlich  grobkörniger  Quarzaggregate 
und  schieferiger  Lagen,  welche  wesentlich  aus  feinkörnigem 
Quarz,  Sericit  und  Disthen  zusammengesetzt  werden. 
Die  sericitischen  Lagen  sind  intensiv  gefältelt.  Disthen  ist 
deutlich  prismatisch  oder  stengelig  ausgebildet;  viele  Indivi- 
duen werden  von  opakem  Staub  bis  zur  ündurchsichtigkeit 
erfüllt.  Die  Bestimmung  erfolgte  auf  Grund  der  nämlichen 
Beobachtungen,  die  am  Disthen  des  Ratschingestals  gemacht 
wurden  (Seite  511).  Von  Accessoria  kam  nur  Rutil  zur  Be- 
obachtung. Alle  zuletzt  genannten  Schiefer  vom  Wolfendorn 
scheinen  gänzlich  oder  nahezu  feldspatfrei  zu  sein. 

Vom  Wolfendom  bis  zum  Schlüsseljoch  bauen  Glimmer- 
und  Sericitschiefer,  körnige  Kalke  und  Dolomite  den  Kamm 
des  Gebirges  auf,  enthalten  aber  nordöstlich  vom  Schltissel- 
joch  wieder  Einlagerungen  von  Orthogneisen,  die  hier  apli- 
tischen  Charakter  besitzen  und  im  zweiten  Kapitel  beschrieben 
worden  sind.  Die  Abhänge  gegen  den  Brenner  wie  gegen 
das  P fitscher  Tal  (Kematen)  zu  scheinen  durchweg  aus 
körnigen  Kalken  und  sehr  mannigfachen  Schiefern  zusammen- 
gesetzt zu  sein.  Unter  den  letzteren  finden  sich  (auf  der 
Pfitscher  Seite)  sehr  typische  Kontaktgesteine,  auf  deren 
ebenen ,  von  Sericitmembranen  überzogenen  Schieferflächen 
zahllose  kleine,  lichtgelbgrüne  Klinozoisitprismen,  ferner, 
doch  nicht  so  massenhaft,  kleine  rote  Granaten  und  schwarze 
Turmalinkriställchen  gelagert  sind.  Diese  Schiefer  be- 
stehen im  übrigen  aus  Quarz  und  verschiedenen  Glimraer- 
mineralien;  manche  Varietäten  enthalten  viel  Kalkspat.  In 
ihrer  Nähe  triflft  man  auch  Graphit  schiefer  von  tiefblau- 
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schwarzer  Grundfarbe,  auf  deren  Hauptbruch,  welcher  im 
übrigen  wieder  von  allerfehisten  Sericitmembranen  bedeckt 
wird,  reichliche  Biotitaggregate  von  brauner  Färbung  sicht- 
bar werden.  Die  Sericitlagen,  in  denen  der  Graphit  sich 
konzentriert,  sind  sehr  fein  und  intensiv  geföltelt.  Graphit 
erscheint  einerseits  in  Form  winziger  Stäubchen,  welche  das 
ganze  Gestein,  besonders  aber  die  Glimmerlagen,  imprägnieren, 
andererseits  bildet  er  kompakte  Körner,  die  u.  d.  M.  den  näm- 
lichen, lebhaften,  stahlblauen  Glanz  aufweisen,  wie  ihn  makro- 
skopisch die  Schieferflächen  erkennen  lassen.  Im  übrigen 
bildet  die  Hauptmasse  des  Gesteins  ein  feinkörniges  Quarz- 
aggregat, in  welchem  hie  und  da  größere,  sehr  schlecht  und 
fetzig  ausgebildete  Biotitblättchen  liegen,  und  zw^ar  zum 
größeren  Teil  parallel,  zum  kleineren  quer  zur  Schieferung. 
Die  letzteren  zeigen  helizi tische  Strukturformen  in  aus- 
gezeichneter Weise.  Von  Übergemengteilen  wird  Turmalin 
wichtig,  der  in  kleinen  Prismen  sehr  verschiedener  Orien- 
tierung massenhaft  vorhanden  ist.  Auch  das  Vorkommen  eines 
zoisitartigen  Minerals  in  stengeligen  Individuen  sei  erwähnt, 
welche  aber  so  getrübt  sind,  daß  eine  Bestimmung  unmöglich 
ist.  Feldspat  erlangt  keine  Bedeutung,  dagegen  findet  man 
winzige  Chloritblättchen  reichlich  im  ganzen  Gestein  verstreut. 
Als  wesentliche  Gemeugteile  dieser  Graphitschiefer  können 
demnach  Quarz,  Graphit,  Sericit,  Biotit,  Chlorit  und  Turmalin 
bezeichnet  werden. 

Die  übrigen  Schiefer  dieses  Gebietes  sind  zum  größeren 
Teil  graue  oder  bräunliche,  turmalinführende  Granatglimmer- 
schiefer, welche  einer  besonderen  Beschreibung  nicht  be- 
dürfen. Sie  enthalten  an  vielen  Stellen  quarzitische 
Zwischenlagen,  deren  Quarz  u.  d.  M.  ein  kaum  gestörtes 
Körnermosaik  bildet.  Eigenartig  ist  die  Imprägnation  dieser 
Quarzaggregate  durch  winzige  Sericit-  oder  Chloritschüppchen, 
die  bald  vorwiegend  parallel  zur  Schieferung,  bald  ganz  will- 
kürlich orientiert,  aber  immer  sehr  gleichmäßig  verteilt  sind. 
Auch  als  Einschlüsse  in  den  Quarzkörnern  haben  jene  Schüpp- 
chen Verbreitung.  Wo  zusammenhängende  Glimmerlagen  vor- 
kommen, sind  sie  oft  stark  gefältelt,  was  bei  dem  vorzüg- 
lichen Erhaltungszustand  des  Quarzes  sehr  bemerkenswert 
erscheint. 
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Südwestlich  vom  Schiasse Ij och  trifft  man  als  Ein- 
lagerungen innerhalb  der  herrschenden  Karbonatgesteine 
grüne  Sericitschiefer,  z.  T.  ebenfalls  mit  auffallend 
intensiver  Fältelang.  Auch  hier  ist  die  mechanische  Beein- 
flussung des  Quarzes  sehr  unbedeutend.  Die  grüne  Färbung 
dieser  Gesteine  rührt  von  einem  reichlichen  Gehalt  an  Chlorit 
her,  der  aber  niemals  über  den  lichten  Glimmer  das  Über^ 
gewicht  erlangt  In  manchen  Varietäten  tritt  der  Quarz  bis 
zum  Verschwinden  zurück,  so  daß  Gesteine  hervorgehen,  die 
im  wesentlichen  ein  parallelstruiertes  Geraenge  von  lichtem 
Glimmer-j-Chlorit  darstellen.  Größere  Muscovit-  und 
Chloritblättchen,  quer  zur  Schieferung  liegend,  oft  mit  schöner 
helizifischer  Struktur,  sind  sehr  verbreitet.  Von  Übergemeng- 
teilen  verdienen  Erwähnung:  Graphit  (wie  in  den  oben 
beschriebenen  Graphitschiefern  beschaffen).  —  Turmalin, 
sehr  reichlich,  aber  nicht,  wie  sonst  in  den  Schiefern,  bräun- 
lich, sondern  blauviolett  gefärbt  (e  sehr  licht  violett,  o 
dunkelgi-aublau) ;  ferner  Klinozoisit,  Epidot,  Apatit,  Rutil, 
Titanit,  Titaneisen,  Pyril  und  Zirkon.  Diese  Gesteine  sind 
ausgesprochen  ^kristallisationsschiefrig".  Die  überwiegende 
Mehrzahl  der  Turmalinprismen  liegt  parallel  zur  Schie- 
ferung und  zur  Fältelung,  ebenso  viele  Klinozoisit-  und 
auch  Apatitindividuen;  Titanit  bildet  in  der  nämlichen 
Richtung  gestreckte,  stengeiförmige  Aggregate;  ja  sogar 
Graphit  und  Quarz  erscheinen  in  manchen  Vorkommnissen 
entsprechend  stengelig  entwickelt.  Die  Umkristallisation 
dieser  Gesteine  muß  unter  besonders  gesteigertem  Druck  er- 
folgt sein,  nur  dürfte  sie  nicht  der  „Dynamometamorphose", 
sondern,  wie  der  stets  überreiche  Turmalingehalt  es 
wahrscheinlich  macht,  den  von  den  erstarrenden  Gneis- 
massiven des  Tuxer  Kammes  ausgehenden  vulkanischen 
mineralbildenden  Agentien  zuzuschreiben  sein. 

Die  weitere  Fortsetzung  des  Tuxer  Kammes  südwest- 
lich vom  Schlüsseljoch  (Kalkwandstange — Amthorspitze)  wird 
nebst  ihren  gegen  das  Pfitscher  und  Eisacktal  abfallenden 
Hängen  fast  ausschließlich  von  Carbonatgesteinen  (in- 
klusive Kalkglimmerschiefem)  aufgebaut,  die  einen  sehr 
einförmigen  Charakter  aufweisen  (vergleiche  das  nächste 
Kapitel). 


524  B.  Lindemanti,  Petrographische  Stadien 

d)  Glimmerschiefer  des  Eisacktals. 

An  mehreren  Punkten  des  Eisacktales  nördlich  und  süd- 
lich von  Sterzing,  z.  B.  am  rechten  Ufer  in  der  Nähe  der 
Kapelle  Lurx,  am  linken  bei  ünterried,  ferner  unterhalb 
Trens,  bei  Schloß  Weifenstein  und  bei  Elzenbaum, 
treten  unter  den  hangenden  Carbonatgesteinen  Glimmer- 
und Quarzitschiefer  hervor.  Die  ersteren  sind  fast  durch- 
weg bräunlich-graue,  sehr  vollkommen  schieferige  Gesteine, 
die  sich  in  Struktur  und  Mineralbestand  von  den  bisher  be- 
schriebenen Glimmerschiefern  nicht  wesentlich  unterscheiden. 
Als  Hauptgemengteüe  erscheinen  überall  Quarz,  Biotit 
und  Mus  CO  Vit,  während  als  Über-  und  Nebengemengteile 
Feldspat,  Chlorit,  Granat,  Epidotmineralien,  Kalkspat, 
grüne  Hornblende,  Tremolit,  Turmalin,  Titanit,  Rutil,  Titan- 
eisen, Schwefelkies,  Magneteisen,  Apatit  und  Zirkon  beob- 
achtet wurden.  Diese  sämtlichen  Accessoria  sind  —  mit 
Ausnahme  der  Amphibole  —  sehr  verbreitet.  Der  Feldspat  ist 
meistens  Albit  oder  Albit-Oligoklas,  selten  Oligoklas;  größere 
Individuen,  wie  in  den  „granitisierten**  Schiefern,  kommen 
nicht  vor.  Epidotmineralien  besitzen  weit  größere  Verbreitung 
als  in  den  Schiefern  des  Ratschinges-  und  Ridnauntals; 
Klinozoisit  herrscht  vor,  dann  folgen  Epidot  und  Orthit 
(zumeist  die  intensiv  gefärbte  Varietät),  während  zoisit- 
artige  Gheder  ziemlich  selten  angetroffen  werden.  Wo  grüne 
Hornblende  vorkommt,  besitzt  sie  dieselbe  blaugrüne  Färbung, 
die  nämliche  schlechte  Ausbildung  und  den  Einschlußreich- 
tum, wie  in  den  normalen  Amphiboliten ;  Tremolit  ist  dagegen 
nur  ganz  schwach  lichtgrün  gefärbt  und  einschlußarm,  bildet 
auch  öfters  langprismatische,  gut  umgrenzte  Kristalle. 

Die  Quarzitschiefer  sind  sehr  gut  charakterisierte, 
vollkommen  schiefrige,  fast  rein  weiße  Gesteine,  die  auf 
beiden  Seiten  des  Eisacktals  nördlich  von  Sterzing  ansehn- 
liche Verbreitung  besitzen  und  auch,  wie  schon  erwähnt,  am 
Tuxer  Kamm,  namentlich  zwischen  Wildseespitze  und  Schlüssel- 
joch, mächtige  Zwischenlagen  innerhalb  der  übrigen  Schiefer 
bilden.  Auf  der  Brennerstraße  findet  das  Material  als 
Schotter  Verwendung.  Die  Zusammensetzung  ist  recht  ein- 
fach: den  Hauptbestandteil  macht  ein  feinkörniges,  oft  aus- 
gezeichnet verzahntes  Quarzaggregat  aus,  während  ein- 
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geschaltete  parallele  Muscovitlagen  die  vollkominene  Schie- 
ferung bedingen.  Von  Übergemengteilen  wurden  nur  Tur- 
malin  (reichlich),  Titansäuremineralien  und  Zirkon  beob- 
achtet. —  Auch  die  grünen  Sericitschiefer  vom  Schlfissel- 
joch  findet  man  im  Eisacktal  (bei  Unterried)  wieder;  wie 
dort  zeichnen  sie  sich  durch  beträchtlichen  Gehalt  an  Epidot- 
mineralien  durch  die  blauviolette  Färbung  des  ebenfalls 
reichlichen  Turmalins  und  durch  Fehlen  des  sonst  allver- 
breiteten Granats  aus. 

Die  Erscheinungen  der  „Kristallisationsschieferung^  sind 
bei  allen  zuletzt  erwähnten  Schiefern  aus  dem  Eisacktal 
wieder  sehr  typisch  entwickelt.  Die  Prismen  der  Epidot- 
mineralien  und  des  Turmalins,  stengelige  Kutil-  und  Erz- 
individuen sowie  langgestreckte  feinkörnige  Titanitaggregate 
liegen  im  allgemeinen  mit  ihrer  Längsrichtung  parallel  zur 
Schieferung  (Turmalin  auch  oft  parallel  zur  Fältelung,  wenn 
eine  solche  vorhanden  ist).  Auch  die  Mehrzahl  der  Quarz- 
komer  erscheint  häufig  in  der  nämlichen  Richtung  gestreckt. 
Aber  selbst  wo  letzteres  nicht  erkennbar  ist,  kann  bisweilen 
nachgewiesen  werden,  daß  die  Hauptachsen  der  Quarz- 
individuen überwiegend  einander  nahezu  parallel,  und  zwar 
senkrecht  zur  Schieferung  gestellt  sind.  In  solchen  Fällen 
enthalten  senkrecht  zur  Schieferung  hergestellte  Schliffe  vor- 
wiegend parallel  zur  Hauptachse  getroffene  Durchschnitte  und 
umgekehrt  Schliffe  parallel  zur  Schieferung  vorwiegend  J_c 
orientierte  Körner. 

Von  den  bisher  geschilderten  Typen  wesentlich  abwei- 
chende Gesteine  trifft  man  südlich  von  Freienfeld,  an  der 
Brennerstraße  gegenüber  Schloß  Weifenstein.  Hier  stehen 
an  der  östlichen  Talseite  stark  sericitisierte,  graue  oder 
graugrüne  Schiefer  an,  welche  in  einer  höchst  feinkörnigen, 
sericitreichen  „Grundmasse*^  zahlreiche  mittelgroße  Quarz- 
individuen enthalten.  Jene  „Grundmasse**  besteht  aus  sehr 
feinen  Sericitschüppchen  und  winzigen  Bruchstücken  eines 
quarzähnlichen  Minerals,  welches  wegen  der  Kleinheit  der 
Durchschnitte  nicht  sicher  bestimmt  werden  kann.  Die  Schiefer 
enthalten  Zwischenlagen,  in  denen  die  Grundmasse  von  Eisen- 
glanz imprägniert  ist  und  zwar  in  so  hohem  Grade,  daß  der- 
artige   Gesteine    als   Eisen  glimm  er  schiefer    bezeichnet 
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werden  können.  Die  größeren  Quarzindividaen  zeigen  z.  T. 
deutliche  Kristallbegrenzung,  z.  T.  Körnerform ;  auch  sind  sie 
manchmal  zertrümmert,  so  daß  aus  ehemals  einheitlichen  In- 
dividuen kleine  Aggregate  geworden  sind.  Akzessorisch  wur- 
den Turmalin,  Titansäuremineralien,  Kalkspat,  Chlorit, 
Schwefelkies,  Zirkon  beobachtet.  Die  ganze  BeschaflFenheit 
der  Gesteine  weist  auf  stattgehabte  Umwandlung  durch  post- 
vulkanische Prozesse,  bei  welcher  der  wahrscheinlich  früher 
vorhandene  Feldspat  sericitisiert,  Eisenglanz  und  Turmalin 
neu  zugeführt  wurden.  Ob  auch  ein  Teil  des  Quarzes  sekun- 
dären Ursprungs  ist,  oder  ob  es  sich  bei  diesen  Schiefern 
um  ehemalige  Quarzporphyre  oder  PorphyrtufFe  handelt,  die 
bis  zur  Unkenntlichkeit  verändert  worden  sind,  läßt  sich  auf 
Grund  der  mikroskopischen  Untei^uchnng  nicht  entscheiden. 
Bemerkt  sei  noch,  das  fast  alle,  im  vorhergehenden  er- 
wähnten Schiefer  des  Eisacktales  erhebliche  mechanische  Be- 
einflussung zeigen,  während  bei  den  entsprechenden  Gesteinen 
des  Tuxer  Kammes  die  Kataklase  meistens  recht  unbedeutend, 
ja  oft  gar  nicht  erkennbar  ist. 

4.  Kömige  Kalke,  Dolomite,  KalkglimmerBchiefer. 

Ausgedehnte  Einlagerungen  körniger  Kalke  innei-halb 
der  Schiefer  trifft  man  an  folgenden  Örtlichkeiten  des  hier 
behandelten  Gebietes:  Eatschingestal  (weitaus  die  be- 
deutendste), Jaufen,  Vennatal,  Kalkwandstange  (Tuxer 
Kamm),  Pflerschtal  (nördliches  Gehänge).  Auf  eine  Auf- 
zählung der  sehr  zahlreichen  untergeordneten  Vorkommnisse, 
die  namentlich  innerhalb  der  Kalkglimmerschiefer  und  Kalk- 
phyllite  durch  Zurückgehen  des  Glimmers  aus  diesen  hervor- 
gehen, darf  wohl  verzichtet  werden.  Was  zunächst  den 
Marmor  des  Ratschingestales  betrifft,  so  ist  er  an  an- 
derer Stelle*  bereits  ausführlich  behandelt  worden,  und  es 
kann  wegen  der  meisten  Einzelheiten  auf  die  genannten  Ar- 
beiten verwiesen  werden.  Immerhin  sind  hier  einige  Nach- 
träge zu  machen ,  und  zwar  soll  vor  allem  eine  nochmalige 
Aufzählung  der  Accessoria  gegeben  werden,   deren  Reihe 

'  Wkinschknk,  Die  Tiroler  Marmorlager.  (Zeitschr.  f.  prakt.  Geol. 
11.  1903.  p.  4.  —  Lindemann,  tJber  einige  wichtige  Vorkommnisse  von 
körnigen  Carbonatgesteinen  etc.  (Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  XIX.  1904.  p.  291  ff.) 
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sich  um  einige  neue  Beobachtungen  vermehrt  hat.  Bestimmt 
wurden:  Dolomit,  Quarz,  Plagioklas  (Albit  und  Albit- 
Oligoklas),  Muscovit,  Biotit,  Phlogopit,  Fuchsit 
(selten),  Chi orit,  Tremolit,  grüne  Hornblende,  Dio- 
psid  und  ein  diallagartiger  Pyroxen,  Titanit,  Rutil, 
Titaneisen,  Anatas  (selten),  Klinozoisit,  Zoisit  a, 
Epidot,  Orthit  (die  lichtgrauviolette  Varietät,  selten), 
Granat  (selten),  Schwefelkies,  Magnetkies,  Kupferkies  (sel- 
ten), Apatit  (stellenweise  reichlich)  und  Zirkon  (selten). 
Unaufgeklärt  blieb  der  ursprüngliche  Charakter  gewisser 
makroskopisch  gelbbraun  gefärbter  Pseudomorphosen, 
welche  heute,  wie  u.  d.  M.  zu  sehen  ist,  wesentlich  aus  Titan- 
säuremineralien (Eutil,  Anatas,  Titanit)  und  einer  die  Zwischen- 
räume zwischen  diesen  ausfüllenden  Kalkspatmasse  zusammen- 
gesetzt werden ,  doch  kommen  auch  Einschlüsse  von  Quarz, 
Feldspat  und  Apatit  in  diesen  Gebilden  vor.  Die  Pseudo- 
morphosen erreichen  ansehnliche  Größe,  zeigen  aber  keine 
deutliche  Kristallbegrenzung.  Über  ihren  ursprünglichen  Cha- 
rakter lassen  sich  nicht  einmal  Vermutungen  aufstellen.  Auf 
die  starke  mechanische  Beeinflussung  ausgedehnter  Partien 
der  Marmorlager  wurde  schon  oben  hingewiesen,  doch  sei 
ausdrücklich  bemerkt,  daß  das  in  den  Steinbrüchen  gewonnene, 
zar  technischen  Verarbeitung  gelangende  Material  im 
allgemeinen  nicht  kataklastisch  ist. 

Weitaus  am  stärksten  unter  allen  beobachteten  Vor- 
kommnissen sind  die  Wirkungen  der  Kataklase  am  Marmor 
des  Jaufens  zur  Geltung  gekommen.  Die  Untersuchung  dieses 
Materials  liefert  im  Verein  mit  den  Beobachtungen  am  Rat- 
schinges-Marmor  ein  vorzügliches  Bild  der  grad weisen 
Steigerung  kataklastischer  Erscheinungen  bei 
kornigen  Kalken,  und  zwar  lassen  sich  folgende  Stufen  unter- 
scheiden : 

1.  Der  Kalk  ist  normal,  nur  Windungen  der  Zwillings- 
lameUen  sind  häufig,  und  eine  kleinere  oder  größere  Anzahl 
Körner  zeigt  faserige  Beschaffenheit. 

2.  Die  große  Mehrzahl  der  Körner  ist  faserig  mit  ge- 
wundenen Lamellen,  viele  Körner  sind  zerbrochen,  randlich 
ausgefasert  und  zerrieben,  daher  vielerorts  ein  Zement  feinsten 
Kalksandes  zwischen  die  größeren  Individuen  sich  einschiebt. 
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3.  Die  Hauptmasse  des  Kalkes  ist  zerrieben ;  nur  einzelne 
faserige  und  deformierte  größere  Individuen  liegen  noch  in 
einer  höchst  feinkörnigen  „Grundmasse^.  Makroskopisch  sieht 
mau  in  einer  dichten ,  wachsartigen  Gesteinsmasse  hier  und 
da  größere  Ealkspatkörner  eingebettet  („Elfenbeinmarmor*^ 
Weinschknk's). 

4.  Die  Reste  größerer  Individuen  verschwinden ;  das  Ge- 
stein erscheint  makroskopisch  einem  dichten  Kalkstein 
völlig  gleich,  und  auch  u.  d.  M.  beobachtet  man  nur  eine  ein- 
heitliche, sehr  gleichmäßig  zerriebene  Kalkmasse. 

Es  besteht  demnach  die  Möglichkeit,  daß  ein  ursprüng- 
lich dichter  Kalkstein,  welcher  durch  Kontaktmetamorphose 
körnig  geworden  war,  durch  Dynamometamorphose  in  einen 
dichten  Kalk  zurückverwandelt  wird.  Man  würde  einem  der- 
artigen Gestein  die  stattgehabte  Umkristallisation  auch  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  nicht  anmerken,  wenn  es 
nicht  Bruchstücke  typischer  Kontaktmineralien,  oft  in  ansehn- 
licher Menge,  enthielte. 

Während  im  Marmor  des  Ratschingestals  neben  völlig 
ungestörten  Partien  zahlreiche  andere  sich  finden,  welche  die 
erste  bis  dritte  Stufe  repräsentieren,  gehören  alle  dem  Jaufen- 
kalk  entnommenen  Proben  der  dritten  und  vierten  an  ^  Was 
die  Accessoria  betrifft,  so  sind  sie  ebenfalls  sehr  kata- 
klastisch  und  in  Kalken  der  vierten  Stufe  fast  sämtlich  ganz 
und  gar  zerrieben.  Dies  gilt  vom  Quarz  und  Feldspat 
ebenso  wie  von  den  Epidotmineralien,  vom  Tremolit, 
von  der  grünen  Hornblende,  vom  Turmalin,  Titanit 
und  Apatit.  Die  beiden  letzteren  scheinen  übrigens  von 
allen  die  widerstandsfähigsten  Elemente  zu  sein.  Selbst  in 
den  stärkst  zertrümmerten  Kalken  sind  noch  ganze  Individuen 
von  Titanit  erhalten,  welche  aber  hier  infolge  abnorm  dichter 
Zwillingslamellierung  faserig  erscheinen,  während  Apatit  selbst 
in  derartigen  Gesteinen  oft  mechanisch  gar  nicht  alteriert  ist. 

Der  Marmor  des  Vennatals,  welcher  zur  Herstellung  von 
Pflaster-  und  Meilensteinen  sowie  Platten  Verwendung  findet, 


*  Es  wurde  früher  erwähnt,  daß  auch  die  den  Marmor  durchsetzenden 
Pe^matite  in  ihrem  inneren  GefUge  gänzlich  zertrümmert  sind.  Nicht 
minder  ist  dies  der  Fall  bei  den  Amphiboliteu  und  Qlimmer- 
schieferni   welche  gang-  bezw.  l&gerartig  im  Janfenkal^e  yorkommen. 
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ist  ein  mittelkörniger,  weißer  oder  grauer  Kalk,  gewöhiüicb 
deatlich  schieferig  durch  parallele  MüscoviÜageD  und  ganz 
uDd  gar  imprägniert  von  winzigen  Schwefelkieskristäilchen. 
Letztere  Beimengung  durfte  eine  ausgiebigere  technische  Ver-* 
Wendung  unmöglich  machen.  Der  Bestand  an  akzessorischen 
Mineralien  ist  im  übrigen  nicht  bedeutend;  u.  d.  M.  wurden 
außer  Muscovit  und  Schwefelkies  nur  noch  Quarz,  Feldspat 
and  Apatit  beobachtet.  Die  Hauptmasse  des  Marmors  weist 
keine  oder  sehr  geringe  Anzeichen  von  Kataklase  auf;  die 
verzahnte  Struktur  ist  bei  weitem  nicht  so  ausgebildet  wiä 
in  den  Vorkommnissen  des  Katschingestals.  Hier  im  Marmor 
des  Vennatals  setzen  die  früher  erwähnten  Quarzgänge  der 
Titanformation  auf,  und  auch  Pegmatite  fehlen  nicht. 

An  der  Kalkwandstange  (südwestlich  vom  Schlüssel- 
joch) kommen  neben  weißen  und  gelblichen  Dolomiten  auch 
graue  kömige  Kalke  vor,  welche  im  Habitus  und  Mineral- 
bestand mit  jenen  des  Vennatals  vollkommen  übereinstimmen, 
nar  daß  zu  den  dort  erwähnten  Accessoria  hier  noch  der 
Turmalin  hinzutritt.  Zwischen  Dolomit  und  Kalk  schiebt  sich 
in  breiter  Zone  ein  intensiv  rot  gefärbtes  Carbonatgestein 
ein,  auf  dessen  Schieferflächen  weiße,  seidig  glänzende  Sericit- 
aggregate  in  parallelen  Streifen  angeordnet  sind.  Das  Gestein 
fflhrt  viel  Eisenglanz,  dessen  Kriställchen  ebenfalls  auf  dem 
Hauptbruch  in  paralleler  Lagerung  hervortreten  und  u.  d.  M. 
teils  als  tiefrote,  kaum  durchsichtige,  hexagonale  Täfelchen, 
teils  als  opake,  im  reflektierten  Licht  schwarzblaue  Körner 
sichtbar  werden.  Die  rote  Färbung  des  ganzen  Gesteins 
rührt  von  einem  mikroskopisch  bräunlichen,  flockigen  Pigment 
her,  welches  über  die  Carbonatmasse  (wahrscheinlich  ein 
(iemenge  von  Dolomit  und  Kalkspat)  in  Form  eines  feinen 
Geäders  ausgebreitet  ist.  Das  Gestein  braust  lebhaft  mit 
kalter  Salzsäure,  doch  ist  die  Zwillingslamellierung  verhältnis- 
mäßig spärlich  und  die  Korngröße,  ohne  daß  die  mindesten 
Spuren  von  Kataklase  hervortreten,  nicht  einheitlich,  woraus 
auf  Beimengung  von  Dolomit  geschlossen  werden  darf  Eigen- 
artig sind  ferner  gewisse  Durchwachsungsformen  von  Quarz 
und  Kalkspat,  die  auf  annähernd  gleichzeitige  Kristallisation 
dieser  beiden  Mineralien  hinweisen.  Sie  stellen  z.  T.  ein  fein 
verzweigtes  Geäder  von  Kalkspat  in  einem  einheitlichen  Quarz- 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXII.  34 
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körn  dar,  wobei  oft  mehrere  Zweige  des  Geäders  gleichzeitig 
auslöschen.  Oder  es  liegen  einige,  ebenfalls  gleichzeitig  aus- 
löschende Quarzkörner  dicht  nebeneinander  in  der  Kalkspat- 
masse.  Die  Durchschnitte  des  Quarzes  zeigen  in  solchen 
Fällen  sehr  wechselnde,  oft  an  die  typischen  Formen  des 
„Quartz  verraicul6**  erinnernde  Umrisse.  Übrigens  sind  in 
den  Ealkglimmerschiefem,  denen  sich  das  in  Bede  stehende 
Gestein  nähert,  derartige  Durchwachsungen  von  Quarz  und 
Kalkspat  ungemein  verbreitfet.  Was  endlich  die  Accessoria 
betrifft,  so  fanden  sich  außer  Eisenglanz  und  Sericit  nur  noch 
Kutil  und  ein  schwarzes,  glanzloses,  dendritenbildendes  Erz. 
beide  in  geringer  Menge. 

Der  körnige  Kalk  des  Pflerschtals  bildet  in  Wechsel- 
lagerung mit  Dolomit  den  sogen.  „Pflerschen  Kalkkeil'',  eine 
weithin  auffallende,  mächtige  Einlagerung  körniger  Carbonat- 
gesteine  zwischen  dunklen,  phyllitartigen  Schiefern.  Sie  zieht 
sich  auf  der  Nordseite  des  Tals  vom  Tribulaun  an,  immer  in 
halber  Höhe  des  Gebirges,  zur  Station  Schelleberg  und  darüber 
hinaus  noch  ein  gutes  Stück  weiter  dem  Brenner  zu\  Der 
petrograpbische  Charakter  sowohl  des  Kalkes  wie  des  Dolomits 
ist  sehr  einförmig.  Der  Kalk  zeigt  graue  Färbung  und 
makroskopisch  im  allgemeinen  feines  Korn,  welches  sich  aber 
u.  d.  M.  ziemlich  ungleichmäßig  erweist.  Die  mechanische 
Beeinflussung  ist  im  großen  und  ganzen  unbedeutend,  die 
verzahnte  Struktur  gut  ausgebildet.  Accessoria  finden  sich 
meistens  nur  spärlich,  am  häufigsten  noch  winzige  Schwefel- 
kieskriställchen,  dann  lichter  Glimmer,  Quarz  und  Rutil.  Der 
Dolomit  unterscheidet  sich  vom  Kalk  durch  rein  weiße  Färbung 
und  gleichmäßigeres,  ziemlich  feines  Korn.  Die  Zwillings- 
lamellierung  ist  für  einen  Dolomit  reichlich  entwickelt.  Die 
nämlichen  Accessoria  wie  im  Kalk  finden  sich  auch  hier,  aber 
noch  viel  spärlicher. 

Wo  Dolomit  sonst  im  Gebiet  vorkommt,  bildet  er  gern 
schroffe  Wände  von  beträchtlicher  Höhe  oder  Gebirgskämme 
mit  steil  abfallenden  Spitzen.    Ersteres  ist  z.  B.  der  Fall  am 

^  Auf  die  dort  sehr  komplizierten  Lagerang^verhäitnisse  kanu  im 
Rahmen  dieser  Arbeit  nicht  näher  eingegangen  werden.  Vergl.  F.  Frech, 
Die  Tribulanngruppe  am  Brenner  und  ihre  Bedeutung  für  den  Qebii^bau: 
BicHTHOFEN-Festschrift.    Berlin  1893. 
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Zinseier,  wo  lichtgraaer,  feinkörniger  Dolomit  die  ^Weiße 
Wand**  aufbaut,  ferner  im  Vallmingtal,  wo  er  auf  beiden 
Seiten  in  hohen  Wänden  ansteht.  Eben  dort  bildet  teils 
grauer,  teils  rein  weißer,  feinkörniger  Dolomit  den  Gebirgs- 
kamm,  der  annähernd  in  nordöstlicher  Richtung  von  den 
Telfer  Weißen  bis  zum  Schleyerberg  sich  erstreckt. 
Auf  dem  TuxerEamm  (Wolfendorn,  Kalkwandstange)  finden 
sich  ebenfalls  weiße  und  graue,  hier  aber  oft  makroskopisch 
dichte,  z.  T.  durch  Glimmerlagen  geschieferte  Varietäten. 
Auch  dem  Eisacktal  fehlt  nicht  Dolomit;  er  bildet  z.  B.  bei 
der  Kapelle  Lurx  und  in  der  Vill  bei  Sterzing  Einlagerungen 
geringer  Mächtigkeit  innerhalb  der  Glimmerschiefer  bezw. 
Ealkphyllite. 

Die  Mehrzahl  der  Dolomite  zeigt  u.  d.  M.  nur  spärliche 
Zwillingslamellienmg,  doch  kommen  hier  und  da  auch  Varietäten 
vor,  in  denen  sie  ebenso  reichlich  auftritt  wie  in  körnigen 
Kalken.  Die  Ausbildung  der  verzahnten  Struktur  wechselt 
erheblich ;  in  den  Dolomiten  des  Tuxer  Kammes  ist  von  einer 
solchen  gewöhnlich  keine  Spur  vorhanden.  Dagegen  zeichnen 
sich  diese,  meist  wohlgeschieferten  Varietäten  häufig  durch 
eine  Streckung  der  Dolomitkörner  parallel  zur  Schieferung 
aas.  Kataklastische  Erscheinungen  erreichen  nur  ganz  lokal 
größere  Bedeutung.  Was  die  Übergemengteile  betrifl*t,  so 
erfährt  die  Regel,  daß  dolomitische  Gesteine  weit  ärmer  an 
solchen  sind  als  die  mit  ihnen  im  Verband  stehenden  körnigen 
Kalke,  auch  hier  ihre  Bestätigung.  Manche  Schlifie  enthalten 
nicht  einmal  Spuren  akzessorischer  Mineralien.  Am  meisten 
verbreitet  ist  noch  lichter  Glimmer,  z.  T.  Muscovit,  z.  T, 
Phlogopit  (letzterer  in  den  Vorkommnissen  des  Tuxer  Kam- 
mes stellenweise  reichlich).  Ferner  wurden  beobachtet:  Quarz, 
Feldspat,  Apatit,  Schwefelkies,  Rutil,  von  denen  nur 
die  beiden  ersteren  einige  Verbreitung  haben.  Schließlich  ist 
noch  zu  erwähnen,  daß  manche  Dolomite  (jedoch  nicht  die 
Mehrzahl)  Neigung  zu  bräunlicher  Verwitterung  besitzen, 
welche  wohl  auf  Beimengung  eines  eisenreichen  Carbonates 
zurückzuführen  ist,  denn  u.  d.  M.  zeigen  dergleichen  Varietäten 
keinerlei  Besonderheiten. 

Wie  die  Mehrzahl  der  körnigen  Kalke  und  Dolomite,  so 
haben  auch  die  Kalkglimmerschiefer  des  hier  behandelten 
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Gebietes  eine  sehr  gleichmäßige  Zusammensetzung.  Nament- 
lich gilt  dies  von  den  Kalkglimmerschiefern  und  Kalkphylliten, 
welche  die  äußeren  Zonen  des  vom  Tuxer  Granitmassiv  gegen 
das  Pfitscher-  und  Eisacktal  abfallenden  Schiefermantels  zu- 
sammensetzen. Roll-,  Amthor-,  Weißspitze  und  Saun 
liegen  ebenso  in  kalkreichen  Schiefern  wie  die  Abhänge 
dieser  letzten  Ausläufer  des  Tuxer  Kammes  gegen  das  untere 
Pfitscher  Tal,  gegen  Gossensaß  und  Brennerbad.  Nur 
oberhalb  Sterzing,  am  Waldwege  nach  Unterried,  treten 
unter  den  Schiefern,  wie  früher  erwähnt,  wieder  Orthogneise 
hervor,  welche  jenen  des  Kraxentragers  und  der  Wildseespitze 
völlig  gleichen,  und  weiter  oben,  in  der  Nähe  des  Braunhofs, 
kommen  weiße  Quarzitschiefer,  ferner  Serpentin  und  Chlorit- 
schiefer  zum  Vorschein. 

Die  kalkigen  Schiefergesteine  sehen  wenigstens  z.  T. 
makroskopisch  recht  verschieden  aus.  Ungemein  große  Ver- 
breitung besitzen  schwarze  Kalkphyllite,  bei  geringem 
Kalkgehalt  sehr  blätterige  und  dünnschieferige,  bei  größerem 
Kalkgehalt  ziemlich  kompakte  Gesteine,  deren  Schieferflächen 
von  schwarz  oder  schwarzbraun  gefärbten  sericitischen  Mem- 
branen völlig  bedeckt  werden.  Die  Membranen,  welche  ge- 
wölinlich  intensiv  gefältelt  sind,  verdanken  ihre  dunkle  Färbung 
einem  graphitartigen  Staub,  den  sie  in  großen  Mengen  ent- 
halten. Nicht  minder  verbreitet  als  diese  Kalkphyllite  sind 
graue  Kalkglimmerschiefer,  auf  deren  Schieferflächen  viel 
individualisierter  Glimmer  (fast  nur  Muscovit)  beobachtet 
werden  kann,  während  der  Querbruch  etwas  weniger  fein- 
kömig  zu  sein  pflegt  als  bei  den  phyllitischen  Varietäten. 
Vorherrschend  bleibt  ziemlich  dunkle  Färbung,  lichten  Ge- 
steinen begegnet  man  nur  ausnahmsweise.  Ebenso  sind  grüne 
Kalkschiefer,  auf  deren  Hauptbruch  vorwiegend  chloritische 
Membranen  sichtbar  werden,  auf  ein  ziemlich  kleines  Gebiet 
beschränkt.  Außer  durch  verschiedenartige  Färbung  können 
sich  die  Gesteine  auch  strukturell  insofern  unterscheiden,  als 
neben  sehr  gleichmäßig  körnigen  auch  gebänderte  Varietäten, 
die  einen  Wechsel  dunkler  Schiefer-  und  lichter  Kalklageu 
zeigen,  gar  nicht  selten  vorkommen.  Noch  andere  Typen  sind 
von  Quarz  injiziert,  welcher  auf  dem  Querbruch  in  selbständigen 
Linsen  und  Lagen  hervortritt,  von  denen  die  letzteren  hin  und 
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wieder  mit  plötzlicher  Wendung  die  Schieferlagen  durch- 
brechen. 

Ü.  d.  M.  weisen  alle  diese  kalkreichen  Schiefer  den  näm- 
lichen Grundtypus  auf  und  zwar  bietet  sich  in  Schliffen  senk- 
recht zum  Hauptbruch  folgendes  Bild:  ein  bald  mehr,  bald 
weniger  gleichmäßiges  Gemenge  von  Quarz  und  Kalkspat 
(die  beide  in  Körnerform  auftreten)  wird  von  gewundenen 
sericitischen  Streifen  (Lagen)  durchsetzt,  in  denen  bei  den 
dunklen  Varietäten  das  graphitische  Pigment  konzentriert  er- 
scheint. Wo  Quarz  zusammenhängende  Aggregate  bildet, 
sind  die  Kömer  meistens  in  typischer  Weise  untereinander 
verzahnt,  während  beim  Kalkspat  die  verzahnte  Struktur  nur 
selten  zu  deutlicher  Ausbildung  gelangt.  Eine  eigentümliche 
Durchaderung  der  Quarzaggregate  oder  auch  größeren  Quarzr 
kümer  durch  ein  Netzwerk  von  Kalkspat,  wodurch  stellen- 
weise eine  Art  Maschenstruktur  sich  herausbilden  kann,  ist 
eine  sehr  verbreitete  Erscheinung.  In  den  Glimmerlagen 
herrscht  gewöhnlich  der  lichte  Glimmer  (bald  sericit-,  bald 
muscovitartig)  vor;  untergeordnet  finden  sich  Biotit  und 
Chlorit,  von  denen  der  letztere  in  den  oben  erwähnten 
grünen  Schiefem  zum  Hauptgemengteil  wird.  Eine  schwach 
lichtblaue  Färbung  des  lichten  Glimmers,  wie  sie  in  den 
Orthogneisen  verhältnismäßig  häufig  beobachtet  werden  konnte, 
findet  sich  auch  in  manchen  Kalkglimmerschiefern,  vereinzelt 
sogar  eine  intensiv  gefärbte  Varietät  (a  lichtblau,  ±_a  intensiv 
violett)   mit  ziemlich  kleinem  Winkel  der  optischen  Achsen. 

Der  Gehalt  an  akzessorischen  Mineralien  ist  fast  immer 
beträchtlich.  Feldspat  undTurraalin  werden  nur  in  wenigen 
Schliffen  vergeblich  gesucht,  auch  die  Verbreitung  des  Titanits 
und  des  Schwefelkieses  ist  ungemein  bedeutend,  während 
Rutil,  Apatit  und  Zirkon  etwas  weniger  häufig  angetroffen 
werden.  Ferner  sind  die  Epidotmineralien  zu  nennen,  von 
denen  Klinozoisit  noch  verhältnismäßig  oft  vorkommt,  Zoisit 
und  Epidot  dagegen  zurücktreten.  Was  den  in  Glimmer- 
schiefern so  überaus  verbreiteten  Orthit  betrifft,  so  wurde 
er  nur  in  einem  einzigen  der  hierher  gehörigen  Gesteine  be- 
obachtet Auffallend  ist  auch  das  gänzliche  Fehlen  des 
Granats,  sowie,  vom  Schwefelkies  abgesehen,  die  Spärlichkeit 
der  Erze,  von  denen  Titaneisen  und  Magnetkies  hier  und  da 
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vorzukommen  scheinen,  aber  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen 
werden  konnten. 

Im  einzelnen  ist  über  die  wichtigsten  der  obengenannten 
Accessoria  folgendes  zu  sagen:  Feldspat  (Albit,  wo  be- 
stimmbar) bildet  in  manchen  Schliffen  auch  größere  Individuen, 
welche  durch  ihren  Reichtum  an  Einschlüssen  den  entsprechenden 
Bildungen  in  den  Orthogneisen  nahekommen.  Unter  den  Ein- 
schlüssen spielen  gerundete  Quarzkriställchen  die  erste  Rolle, 
dann  folgen  winzige  Schuppen  lichten  Glimmers,  Kalkspal- 
körnchen (auch,  wenngleich  selten,  deutliche  Rhomboeder) 
und  Rutilnädelchen.  Manche  der  größeren  Feldspäte  sehen  kor- 
rodiert aus,  zeigen  Einbuchtungen  und  Risse,  die  von  Kalk- 
spat ausgefüllt  werden.  Zonarstruktur  (mit  mehr  basischer 
Randzone)  kommt  öfters  vor,  vereinzelt  auch  myrmekitische 
Verwachsung  von  Quarz  und  Feldspat.  Besonders  schön  ist 
oft  in  den  größeren  Feldspäten  die  helizitische  Struktur 
entwickelt,  indem  gewundene  Streifen  graphitischen  Staubes 
in  der  Richtung  der  Schieferung  die  Individuen  durchsetzen. 
Die  genannten  Erscheinungen  lassen,  wenigstens  für  einen 
Teil  des  Feldspats,  Zuführung  durch  vulkanische  Agentien 
vermuten,  eine  Auffassung,  die  in  dem  überreichen  Turmalin- 
gehalt  dieser  Schiefer  eine  wesentliche  Stütze  findet.  — 

Tur malin  bildet  vorwiegend  kleine,  lichtbräunlich  ge- 
färbte Prismen,  seltener  größere,  die  dann  häufig  zerbrochen 
sind.  Die  Hauptmasse  der  Turmaline  liegt  parallel  zur 
Schieferung  und  zur  Fältelung,  doch  sind  quer  zur  ersteren 
gestellte  Prismen  gar  nicht  so  selten.  In  den  grünen,  chlorit- 
reichen  Schiefern  ist  das  Mineral  vorwiegend  blau  gefärbt, 
die  Absorption  überall  ziemlich  schwach.  In  manchen  Schliffen 
zeigen  die  größeren  Prismen  die  nämlichen  helizitischen  Struk- 
turformen wie  die  Feldspäte.  —  Eigenartig  ist  der  Habitus 
vieler  Titanite.  Dies  sind  z.  T.  große  Individuen  von  ganz 
unregelmäßiger  Form,  entweder  erfüllt  von  gleichmäßig  ver- 
teilten opaken  Stäubchen  oder  durchsetzt  von  Streifen  der- 
selben in  helizitischer  Anordnung.  Merkwürdig  ist  in  einzelnen 
Schliffen  die  tibereinstimmende  optische  Orientierung  dieser 
Titanite,  welche  sämtlich  annähernd  senkrecht  zur  1«  Mittel- 
linie getroffen  worden  sind.  Daneben  kommen  stengelige, 
kreisbogenförmig  gekrümmte  Individuen  vor,  welche  mit 
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ihrer  Längsrichtimg  bald  parallel,  bald  qaer  zur  Schieferung 
liegen.  Die  Bämliche  Aasbildang  zeigen  anch  viele  Elino- 
zoisite  und  Zoisite,  welche  überhaupt  in  diesen  Gesteinen 
zu  stengeliger  Entwicklang  neigen,  aber  fast  immer  parallel 
zur  Schieferung  orientiert  sind.  Was  Zoisit  betrifft,  so  wurde 
sowohl  die  a-  wie  die  /?- Varietät  beobachtet.  In  stengeligen 
Formen  erscheinen  ferner  gelegentlich  auch  Schwefelkies  und 
Graphit,  in  einzelnen  Schliffen  ist  auch  die  Mehrzahl  der 
Quarz-  und  Kalkspatkörner  parallel  zur  Schieferung  gestreckt. 
Alle  diese  Mineralien  sind  häufig  durch  Querrisse  in  2  oder 
mehrere  Teile  zerspalten  und  die  entstandenen  Lücken  ge- 
wöhnlich durch  sehr  feinkörnige  Ealkspatroasse  ausgefüllt 
worden.  Endlich  ist  aus  einigen  Gesteinen  noch  das  Vor- 
kommen größerer,  einsprenglingsartig  hervortretender  Biotite 
zu  erwähnen,  welche  zum  großen  Teil  quer  zur  Schieferung 
gestellt  sind  und  ebenfalls  helizitische  Strukturformen  in  sehr 
schöner  Ausbildung  aufweisen. 

Alle  genannten,  in  größeren  Individuen  auftretenden  Ge- 
mengteile (Feldspat,  Turmalin,  Titanit,  Klinozoisit,  Zoisit, 
Biotit)  sind  bei  der  Umkristallisation  dieser  Schiefer  offen- 
bar früher  ausgeschieden  als  die  Quarz-Kalkspatmasse,  welche 
in  alle  Lücken  und  Bisse  derselben  eingedrungen  ist.  Sie 
verdanken  ihre  Entstehung  höchstwahrscheinlich  den  mineral- 
bildenden Agentien,  welche,  von  den  nicht  weit  entfernten 
granitischen  Massiven  und  deren  Abzweigungen  ausgehend,  den 
gesamten    Schieferkomplex    durchtränkten   und    veränderten. 

Unter  allen  hier  untersuchten  Ealkglimmerschiefern  war 
kein  einziger,  der  nicht  wenigstens  mäßig  starke  mechanische 
Beeinflussung  hätte  erkennen  lassen;  doch  ließ  sich  auch 
bei  diesen  Gesteinen  wieder  die  Beobachtung  machen,  daß 
die  aus  niedrigen  Gebirgslagen  stammenden  Vorkommnisse 
eine  viel  intensivere  Kataklase  aufwiesen  als  die  den  Kämmen 
des  Gebirgs  entnommenen  Proben.  So  sind  alle  aus  geringer 
Höhe  über  dem  Eisacktal  (sowohl  nördlich  wie  südlich  von 
Sterzing)  herrührenden  Gesteine  stark  mechanisch  beeinflußt, 
während  bei  den  Schiefern  des  Tuxer  Kammes  im  allgemeinen 
nur  von  mäßiger  Kataklase  gesprochen  werden  kann.  Bei 
den  einzelnen  Gemengteilen  stellt  sich  das  Verhältnis  so: 
Quarz  bildet  überall  verzahnte  Aggregate,  während  auf  den 


536  B.  LindemaDD,  Petrog^aphisclie  Studien 

Kalkspät  nur  kräftigere  Druckwirkungen  Einfluß  haben  und 
der  Glimmer  in  bezug  auf  seine  Empfindlichkeit  etwa  zwischen 
den  beiden  steht.  In  den  Vorkommnissen  der  niederen  Lagen 
sind  die  Glimmerblättchen  meistens  gekrümmt  (oft  sehr  er- 
heblich) und  auch  der  Kalkspat  kann,  bis  auf  einige  Reste 
größerer  Körner,  völlig  zerrieben  sein.  Dagegen  dürften  die 
oben  erwähnten  sehr  häufigen  Zerbrechungen  der  größeren 
Feldspäte,  Turmaline,  Zoisite  etc.  nicht  in  der  stan-en  Ge- 
steinsmasse, sondern  noch  vor  der  Verfestigung  des  Quarzes 
und  Kalkspats  erfolgt,  also  Wirkungen  des  Druckes  sein, 
unter  welchem  eben  die  Kristallisation  von  statten  ging 
(Piezokontaktmetamorphose).  Für  diese  Annahme  spricht  vor 
allem  auch  die  Erscheinung,  daß  zerbrochene  Turmaline, 
Titanite,  Feldspäte  etc.  in  den  weniger  kataklastischen  Schiefern 
des  Tuxer  Kammes  ebenso  häufig  und  verbreitet  sind,  wie  in 
den  stark  gepreßten  Vorkommnissen  der  Täler. 

5.  Amphibolgesteine. 
Unter  „Amphibolgesteinen"  sind  hier  alle  diejenigen 
Felsarten  verstanden,  in  denen  Hornblende  oder  Strahl- 
stein den  vorherrschenden  Gemengteil  bildet.  Sie  zeigen  bei 
w^eitem  keine  so  gleichmäßige  Zusammensetzung  wie  die 
Gneise  und  Glimmerschiefer  des  Gebietes.  Nur  ein  verhältnis- 
mäßig kleiner  Teil  derselben  be^titzt  im  strengen  Sinne  den 
Charakter  von  Amphiboliten,  d.  h.  besteht  aus  den  zwei 
Hauptgemengteilen  Hornblende  und  Plagioklas,  zu  denen 
in  manchen  Typen  Biotit,  Granat,  Carbonate,  Epidot-  und 
Titansäuremineralien  als  Übergemengteile  von  Bedeutung  hin- 
zutreten. Mindestens  die  gleiche  Verbreitung  wie  diese  „nor- 
malen'' Amphibolite  haben  sehr  ähnliche  Gesteine,  in  denen 
Quarz  als  dritter,  sehr  konstanter  Hauptgemengteil  vorhanden 
ist.  Es  sind  dies  z.  T.  offenbar  injizierte  Amphibolite,  denen 
manchmal  nicht  nur  Quarz,  sondern  auch  Albit  sekundär 
zugeführt  ist,  welch  letzterer  durch  sehr  frische  Beschaffen- 
heit von  dem  älteren  sericitisierten  oder  saussüritisierten 
Plagioklas  des  Gesteins  sich  auffallend  unterscheidet.  In 
anderen  Fällen  bleibt  die  Herkunft  des  Quarzes  zweifelhaft, 
namentlich  wenn  er  zusammen  mit  Hornblende  und  Plagioklas 
ein  ziemlich  gleichmäßiges  Gemenge  bildet.   Manche  derartige 
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Vorkommnisse  sind,  ihren  Lagerungsverhältnissen  nach  zu 
schheßen,  anzweifelhafte  Kontaktgesteine,  deren  ursprüngliches 
Material  Tuffe  basischer  Eruptivgesteine  gewesen  sein  mögen. 

Eine  weitere  Reihe  hierhergehöriger  Vorkommnisse  läßt 
die  granitische  Injektion  schon  makroskopisch  ungemein  deutlich 
erkennen.  Es  sind  dies  die  typischen  ^Bänderamphibolite'', 
iD  denen  dunkelgrüne,  amphibolitartige  Lagen  abwechseln  mit 
lichten  Zonen  apiitischen  oder  „gneisartigen^  Charakters. 
Bänderung  kommt  zwar  auch  bei  den  zuerst  besprochenen 
Amphiboliten  vor,  sowohl  bei  quarzfreien  wie  quarzreichen 
Typen;  allein  dort  handelt  es  sich  mehr  um  eine  lagenweise 
Anreicherung  der  Hornblende,  bei  sonst  gleichmäßigem 
Charakter  des  ganzen  Gesteins,  häufig  auch  nur  um  einen 
Wechsel  von  Partien  verschiedener  Korngröße.  Die  zuletzt 
erwähnten  Varietäten  sind  dagegen  typische  Mischgesteine, 
welche  im  Handstück  die  nämliche  Wechsellagerung  amphir 
bolitischer  und  granitischer  Gesteinszonen  zeigen,  die  an 
manchen  Aufschlüssen  des  Gebietes,  z.  B.  an  den  Felsen  des 
Sprechensteins  und  Reifensteins,  im  großen  beobachtet  werden 
kann. 

Als  Beispiel  eines  derartigen  Mischgesteins  sei  ein  Vor- 
kommnis aus  dem  oberen  Ridnauntal  beschrieben.  Es  ist 
dies  ein  grün  und  weiß  gestreiftes  und  geflammtes  Gestein 
von  massigem  Habitus,  dessen  lichte  Bänder  im  wesentlichen 
ein  feinkörniges  Gemenge  von  Quarz  und  Feldspat  mit  sehr 
reichlichen,  in  parallelen  Zügen  angeordneten  Granatkriställ- 
chen  darstellen.  Hin  und  wieder  finden  sich  auch  große, 
schlecht  ausgebildete  Biotite,  die  aber  in  den  grünen  Lagen 
viel  häufiger  vorkommen.  Unter  den  Accessoria  sind  in  erster 
Linie  Rutil  und  Titaneisen  zu  nennen,  welche  sehr  oft  mit- 
einander verwachsen  sind,  und  zwar  gewöhnlich  in  der  Art, 
daß  Rutil  den  Kern,  Titaneisen  den  Rand  bildet.  Ferner 
wnrden  Muscovit,  Orthit,  Titanit,  Apatit,  Zirkon  beobachtet. 
Die  grünen  Lagen  sind  deutlich  schieferig  und  bestehen  in 
der  Hauptsache  aus  einem  innigen  Gemenge  von  Hornblende 
und  Chlorit,  das  überall  reichlich  winzige  Fetzen  von  Biotit, 
Quarz-  und  Feldspatkörnchen  enthält.  Chlorit  ist  offenbar 
Zürn  größten  Teil  aus  Hornblende  hervorgegangen.  In  dieser 
feinköiiiigen  Masse  liegen  teils  parallel,  teils  quer  zur  Schieferung 
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zahlreiche  größere,  ganzlappig  und  lückenhaft  ausgebildete 
Biotite,  z.  T.  siebartig  durchlöchert,  wobei  die  Lücken 
hauptsächlich  von  Feldspat,  Rutil,  Titaneisen,  Klinozoisit, 
Orthit  und  Apatit  ausgeffillt  werden.  Unter  den  Accessoria 
erlangen  auch  in  den  grünen  Lagen  Rutil  und  Titaneisen 
sehr  große  Bedeutung,  femer  kommt  Schwefelkies  vor,  während 
der  in  den  lichten  Bändern  massenhaft  vorhandene  Granat 
hier  nahezu  fehlt.  Sehr  beachtenswert  ist  endlich  das  in 
emzelnen  Fällen  beobachtete  Auftreten  von  Turmalin  an  der 
Grenze  der  beiden  Gesteinszonen,  um  so  auffallender,  als  dies 
Mineral  den  übrigen  Amphibolgesteinen  des  Gebietes  durch- 
weg zu  fehlen  scheint.  Sein  Vorkommen  unterstützt  die 
Auffassung,  daß  man  es  bei  den  oben  geschilderten  Bildungen 
mit  granitisierten ,  von  aplitischen  Apophysen  durchsetzten 
Amphiboliten  zu  tun  hat.  Daß  es  bei  diesen  Vorgängen  stellen- 
weise auch  zu  einer  völligen  Vermischung  der  beiden  Materia- 
lien, zu  einer  Resorption  des  Amphibolits  durch  den  Granit 
gekommen  ist,  zeigen  gewisse  Vorkommnisse  des  Sprechen- 
steins, wo  zwischen  die  im  ersten  Kapitel  beschriebenen 
Orthogneise  und  die  ganz  normal  beschaffenen  Amphibolite 
sich  Zonen  von  „Hornblendegneis"  einschieben,  welcher, 
den  ersteren  Gesteinen  im  ganzen  sehr  ähnlich,  durch  beträcht- 
lichen Gehalt  an  grüner  Hornblende  von  ihnen  abweicht. 

Neben  den  bisher  erwähnten,  feldspatreichen  Amphibol- 
gesteinen finden  sich,  freilich  nur  ganz  lokal,  sehr  vollkommen 
schieferige  Felsarten,  in  welchen  grüne  Hornblende  oder  sehr 
lichtgrün  gefärbter  Strahlstein  den  vorherrschenden  Öemeng- 
teil  bildet,  Feldspat  dagegen  gar  nicht  nachweisbar  ist. 
Ein  derartiger  Hornblendeschiefer  vom  Mareiter  Stein 
besteht  im  wesentlichen  aus  einem  Aggregat  winziger  Horn- 
blendeprismen und  enthält  nur  einen  Übergemengteil  von 
Bedeutung,  nämlich  Titanit,  der  in  Körnerform  im  ganzen 
Gestein  verbreitet  ist.  An  weiteren  Accessoria  wurden  nur 
Biotit,  Apatit  und  Quarz  beobachtet,  welch  letzterer  als 
spärliche  Ausfüllungsmasse  zwischen  den  Hornblendeprismen 
erscheint.  —  Von  diesem  sehr  einfachen  Typus  unterscheidet 
sich  ein  anderer,  der  an  der  Freienfelder  Straße  als  Ein- 
lagerung im  Glimmerschiefer  aufgefunden  wurde,  durch  reich- 
lichen   Gehalt    an-  Chlorit    und    Zoisit.      Diese    beiden 
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Mineralien  wechseln  in  dünnen  Lagen  mit  Hornblende,  so 
daß  der  Schiefer  im  Querbruch  streifig  erscheint.  Zoisit  ist 
makroskopisch  weiß  und  gehört  der  /?- Varietät  an;  Chlorit 
zeigt  normale,  niedrige  Interferenzfarben  und  sehr  ver- 
breitete Zwillingslamellierung,  darf  daher  wohl  als  Klino- 
chlor  angesehen  werden.  Femer  sind  als  reichlich  vor- 
handene Accessoria  noch  zu  nennen:  Titanit,  Biotit  und 
Kalkspat,  während  Granat,  Quarz  (wiederum  als  letzte 
AttsfüUungsmasse  zwischen  den  Hornblendeindividuen)  Apatit, 
Rutil  und  Schwefelkies  mehr  untergeordnet  auftreten.  — 
Was  endlich  die  Strahlsteinschiefer  betrifft,  so  wurden 
derartige  Gesteine  am  sogen.  Trenser  Höhenweg,  südöstlich 
vom  Schloß  Sprechenstein,  als  wenig  mächtige  Zwischenlagen 
im  Kalkglimmerschiefer  anstehend  beobachtet.  Es  sind  lichtr 
grüne,  seidig  schimmernde,  fast  ausschließlich  aus  kleinen 
Strahlsteinprismen  zusamm'engesetzte  Schiefer.  U.  d.  M.  ist 
der  Strahlstein  teils  vöUig  farblos,  teils  schwach  pleochroitisch 
(farblos— lichtgrün,  oft  etwas  fleckig).  Man  erkennt,  daß  die 
große  Mehrzahl  der  Prismen  annähernd  parallel  gelagert  ist. 
Accessoria  fehlen  entweder  gänzlich  oder  sind  auf  spärliche 
Kalkspatkömchen  und  zoisitartige  Bestandteile  beschränkt. 
Nach  Besprechung  dieser  abweichenden  Typen  sind  noch 
ttber  Mineralbestand,  Struktur  und  Vorkommen  der  normalen 
Amphibolite  einschließlich  der  quarzreichen  Varietäten  einige 
Bemerkungen  zu  machen.  Was  zunächst  die  Hornblende 
betrifft,  so  ist  ihre  Ausbildung,  wenigstens  in  den  nicht  oder 
nur  unvollkommen  schiefrigen  Varietäten,  gewöhnlich  schlecht, 
auch  dort,  wo  sie  in  einsprenglingsartigen  Individuen  auf- 
tritt. Letztere  sind  häufig  siebartig  durchlöchert  und  können 
samtliche  übrige  Gemengteile  als  Einschlüsse  führen,  wie  dies 
far  kontaktmetamorph  veränderte  Gesteine  charakteristisch 
ist.  Da  Feldspat,  Quarz  und  Biotit  nächst  der  Hornblende 
die  wichtigsten  Gemengteile  sind,  so  wiegen  natürlich  auch 
deren  Einschlüsse  vor,  Bemerkenswert  ist,  daß  Quarz  oft 
selbst  in  solchen  Amphiboliten,  in  denen  er  als  selbständiger 
Gemengteil  gar  nicht  nachgewiesen  werden  kann,  Einschlüsse 
in  der  Hornblende  bildet,  und  zwar  in  Form  deutlicher,  ge- 
rundeter Kryställchen,  wie  sie  auch  aus  körnigen  Kalken 
in  weiter  Verbreitung  bekannt  sind.  Karinthinartige  Varietäten 


540  ^-  LindemahD,  Petrog^raphische  Studien 

der  Hornblende,  erkennbar  am  blauen  Ton  der  nach  c  schwin- 
genden Strahlen,  werden  sehr  häufig  angetroffen.  Wo  eine 
deutliche  Schieferung  der  Gesteine  entwickelt  ist,  tritt  auch 
eine  bessere  und  zwar  langprismatische  bis  stengelige  Aus- 
bildung der  Hornblende  hervor.  Die  Mehrzahl  der  Individuen 
liegt  dann  mit  ihren  Prismenkanten  der  Schieferung  parallel 
und  innerhalb  dieser  Ebene  auch  noch  vorwiegend  in  einer  be- 
stimmten Richtung,  welche  der  sogen.  „Streckung"  entspricht. 
Die  Stellung,  welche  der  Feldspat  in  den  Amphiboliten 
einnimmt,  kann  von  recht  verschiedener  Bedeutung  sein. 
In  manchen  Varietäten  erscheint  er  lediglich  als  Aus- 
füllungsmasse zwischen  den  Hornblendeindividnen  und 
bildet  als  solche  sehr  feinkörnige  Aggregate,  deren  einzelne 
Partikel  oft  keine  Spur  von  Kristallbegrenzung,  vielmehr  in 
mechanisch  kräftig  beeinflußten  Gesteinen  bisweilen  deut- 
liche gegenseitige  Verzahnung  aufweisen.  In  anderen  Fällen 
kommt  es  zur  Ausbildung  einer  Pflasterstruktur,  wobei 
die  einzelnen  Individuen  im  allgemeinen  mit  geraden,  oft 
kristallographischen  Flächen  entsprechenden  Grenzlinien  an- 
einanderstoßen. Endlich  können  auch  größere  Feldspäte  von 
einsprenglingsartigem  Charakter,  bald  nur  vereinzelt,  bald  in 
größeren  Mengen  am  Aufbau  des  Gesteins  beteiligt  sein. 
Diese  sind  wohl  kaum  jemals  kristallographisch  deutlich  um- 
grenzt und  zeigen  gewöhnlich,  wie  die  großen  Hornblenden, 
typische  Siebstruktur^  wobei  als  Einschlüsse  entweder,  wie 
dort,  die  sämtlichen  übrigen  Gemengteile  auftreten  oder  aber 
Quarzmikrolithen  vorwiegen,  und  zwar,  teils  gerundete  Kriställ- 
chen,  teils  die  aus  den  Orthogneisen  bekannten,  wurmformige 
Durchschnitte  ergebenden  Bildungen.  Letztere  finden  sich 
hauptsächlich  in  Amphiboliten,  die  mit  derartigen  Ortho- 
gneisen im  Kontakt  stehen  (Sprechenstein),  daher  ihre  Her- 
kunft aus  dem  Eruptivgestein  kaum  zweifelhaft  ist.  Seinem 
Charakter  nach  dürfte  der  gesamte  Feldspat  der  Amphibolite 
Plagioklas  sein,  wenigstens  ergaben  sich  im  Lauf  der 
Untersuchung  nicht  die  geringsten  Anhaltspunkte  für  die 
Anwesenheit  von  Orthoklas.  Im  besonderen  herrscht  AI bit 
vor,  während  Albit-Oligoklas  und  Oligoklas  weniger  häufig 
gefunden  werden ;  auf  das  vereinzelte  Vorkommen  basischerer 
Glieder  wird  weiter  unten   einzugehen  sein.     Zwillingslamel- 
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lierang  ist  verbreitet,  oft  aber  so  fein,  daß  sie  erst  bei  mehr 
als  4(X)faeher  Vergrößerung  erkannt  wird. 

In  manchen  Amphiboliten  hat  offenbar  eine  Umwandlung 
des  größten  Teils  des  Feldspats  stattgefunden.  So  kommen 
innerhalb  der  Metagneise  des  Stubaier  Gebietes  (Senneregen^ 
tal)  Amphibolite  vor,  deren  Feldspat  in  der  Hauptsache 
sericitisiert  worden  ist,  so  daß  die  Ln cken  zwischen  den 
Hornblende-Individuen  an  den  meisten  Stellen  von  höchst 
feinen  Sericit-Aggregaten  ausgefBllt  werden.  Derartige  Ge- 
steine, welche  übrigens  keinerlei  Anzeichen  von  Injektion  auf- 
weisen, unterscheiden  sich  schon  im  Handstück  durch  einen 
zarten  seidigen  Glanz  von  den  normalen  Vorkommnissen. 
Gewisse  andere,  in  diesem  Fall  injizierte  Gesteine  lassen  im 
Dünnschliff  einen  deutlichen  Unterschied  zwischen  frischem 
und  zersetztem  Feldspat  erkennen.  Von  letzterem  liegen  nur 
noch  spärliche  Reste  innerhalb  eines  trüben,  sehr  feinkörnigen, 
schwer  analysierbaren  Mineralgemenges,  welches  in  der  Haupt- 
sache aus  winzigen  Klinozoisit-  und  Zoisitprismen,  Kalkspat- 
partikeln, glimmer-  und  hornblendeartigen  Schüppchen  zu 
bestehen  scheint.  Daneben  ist,  wie  gesagt,  frischer,  offenbar 
mit  dem  reichlich  vorhandenen  Quarz  gleichzeitig  zugeführter 
Plagioklas  bemerkbar,  der  in  einem  Amphibolit  von  der 
Klotz  er  Alm  bei  Bidnaun  sich  als  And  e  sin  bestimmen  ließ. 
Es  handelt  sich  hier  offenbar  um  eine  den  oben  besprochenen 
,Bänder- Amphiboliten'*  analoge  Bildung,  bei  welcher  es  zu 
einer  viel  innigeren  Mischung  des  ursprünglichen  und  des  in- 
jektiven  Materials  gekommen  ist  als  bei  jenen  Gesteinen,  die 
schon  im  Handstück  ihren  Aufbau  aus  zwei  petrographisch 
grundverschiedenen  Komponenten  zur  Schau  tragen. 

Über  den  Quarz  ist  alles  Wesentliche  bereits  oben  mit- 
geteilt worden. 

Die  akzessorischen  Gemengteile  der  Amphibolite 
sind  im  großen  und  ganzen  die  nämlichen  wie  in  den  Glimmer- 
schiefem.  Sehr  weite  Verbreitung  besitzen  Biotit,  Chlorit 
und  Apatit,  welche  nur  sehr  wenigen  Vorkommnissen  fehlen, 
ferner  Titansäuremineralien  (Rutil,  Titaneisen,  Titanit) 
und  Klinozoisit.  Weniger  verbreitet  sind  lichter  Glimmer, 
Granat,  Epidot,  Zoisit,  Schwefelkies,  Kalkspat  und 
Zirkon,  und  nur  ausnahmsweise  begegnet  man  dem  Orthit, 
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dem  Magneteisen  and  einem  eisenreichen  Dolomit,  welch 
letzterer  in  größeren  nicht  zwillingslamellierten  Körnern  in 
einem  Amphibolit  von  der  Hohen  Ferse  reichlich  enthalten  ist. 

Über  den  Biotit  ist  zu  bemerken,  daß  er  gewöhnlich 
in  Form  winziger  Schuppen  ziemlich  gleichmäßig  verteilt  vor- 
kommt, häufig  aber  auch  größere  einsprenglingsartige  Täfelchen 
bildet,  welche  schon  makroskopisch  von  der  feinkörnigen  Ge- 
steinsmasse sich  deutlich  abheben  und  die  nämliche  zerfetzte 
und  durchlöcherte  Beschaffenheit  zeigen  wie  die  großen  Hom- 
blendeindividuen.  Wo  eine  Schieferung  entwickelt  ist,  liegen 
diese  Biotite  teils  parallel,  teils  quer  dazu.  Parallele  Ver- 
wachsungen des  Minerals  mit  Hornblende  und  auch  mit  Chlorit 
sind  gar  nicht  selten. 

Die  Menge  der  Titansäuremineralien  ist  in  vielen 
Amphiboliten  sehr  beträchtlich.  In  bezug  auf  Ausbildung, 
Färbung  etc.  gleichen  sie  den  entsprechenden  Vorkommnissen 
der  Glimmerschiefer,  doch  sei  bemerkt,  daß  Verwachsungen 
zweier  oder  gar  dreier  Glieder  hier  noch  viel  verbreiteter  sind 
als  dort.  Wo  eine  Gesetzmäßigkeit  erkennbar  ist,  bildet  ge- 
wöhnlich Rutil  den  Kern,  Titaneisen  oder  Titanit  die  Rand- 
zone; seltener  begegnet  man  von  Titanit  umrandetem  Titan- 
eisen, dagegen  häufig  ganz  unregelmäßigen  Verwachsungen. 
In  den  schieferigen  Varietäten  trifft  man  langstengelige. 
parallel  zur  Schieferung  gestreckte  Formen  von  Titaneisen 
durchaus  nicht  selten,  bisweilen  aber  neben  den  großen,  sieb- 
artig durchlöcherten  Biotiten  und  Granaten  auch  skelettartige 
Wachstumsformen  jenes  Minerals,  welche  durch  ihre  Große 
ebenfalls  Einsprenglingen  ähnlich  hervortreten. 

Was  die  Epidotgruppe  betrifft,  so  ist  hier,  wie  aus 
der  oben  gegebenen  Zusammenstellung  sich  ergibt,  Klino- 
zoisit  das  herrschende  Glied,  dessen  Verbreitung  Epidot  und 
namentlich  Zoisit  bei  weitem  nicht  erreichen.  Diese  drei 
Mineralien  treten  sowohl  in  feinkörnigen  Aggregaten  auf. 
welche  zu  zusammenhängenden  Lagen  im  Gestein  sich  aus- 
dehnen können  wie  in  Form  kleiner,  ziemlich  gleichmäßig  ver- 
teilter Prismen.  Orthit  endlich  kam  nur  ganz  vereinzelt 
zur  Beobachtung. 

Vom  Schwefelkies  ist  zu  bemerken,  daß  er  überall 
zum  größten  Teil  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  worden 
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ist.  Die  fibrigen,  oben  noch  angeftihrten  Accessoria  geben  zu 
weiteren  Ausführungen  keinen  Anlaß;  sie  besitzen  durchaus 
den  Habitus  wie  in  den  Olimmerschiefern.  Auf  die  Abwesen- 
heit des  Turmalins  und  der  Pyroxene  sei  nochmals  aufmerk- 
sam gemacht. 

An  besonderer  Steile  müssen  noch  zwei  Vorkommnisse 
besprochen  werden,  in  denen  der  basische  Plagioklas  des 
ursprünglichen,  wahrscheinlich  diabasartigen  Eruptivgesteins 
erhalten  geblieben  ist.  Beide  Gesteine  sind  offenbar  injiziert, 
weisen  eine  gebänderte  Beschaffenheit  auf  und  stimmen  ferner 
darin  überein,  daß  sie  außer  reichlichem  Quarz  auch  sehr 
viel  Zoisit  führen.  Das  eine  dieser  Vorkommen  tritt  gang- 
förmig im  Marmor  des  Ratschingestals  (bei  Flading> 
auf,  das  andere  scheint  eine  Einlagerung  in  den  Gneisen 
des  Zinselers  (vergl.  Kapitel  I)  zu  bilden.  In  beiden  besitzt 
der  Plagioklas  eine  verhältnismäßig  so  kräftige  Lichtbrechung, 
daß  an  seinem  basischen  Charakter  kein  Zweifel  möglich  ist, 
und  in  der  Tat  deuten  die  nach  der  FouQu£^schen  Methode 
ausgeführten  Bestimmungen  teils  auf  Labrador,  teils  auf  mehr 
dem  Andesin  zuneigende  Mischungen.  Das  Gestein  von  Flading 
wird  dadurch  besonders  interessant,  daß  u.  d.  M.  stellenweise 
deutliche  Anzeichen  einer  Intersertalstruktur  hervortreten. 
Es  liegen  hier  nämlich  zahlreiche,  mittelgroße,  gut  ausgebildete 
Zoisitprismen  in  einer  feinkörnigen  Masse,  die  aus  vorherr- 
schender Hornblende,  untergeordnetem  basischem  Feldspat, 
Biotit  und  Titansäuremineralien  zusammengesetzt  ist.  Wo 
die  Zoisitprismen  sich  anhäufen,  füllt  diese  Masse  die  eckigen 
Zwischenräume  zwischen  ihnen  aus,  so  daß  ein  ähnliches  Bild 
entsteht,  wie  es  viele  Melaphyre  mit  ihrer  feinen  Feldspat- 
Äugitmasse  in  den  Zwickeln  zwischen  den  Feldspatleisten 
darbieten.  Es  scheint,  als  seien  in  dem  Amphibolit  von 
Flading  die  leistenförmigen  Plagioklase  des  ursprünglichen 
Gesteins  durchweg  in  einheitliche  Zoisitprismen  umgewandelt 
worden  (nicht,  wie  gewöhnlich,  in  ein  feinkörniges,  aus  Epidot- 
mineralien ,  Granat  etc.  bestehendes  Gemenge),  während  der 
basische  Feldspat  der  Grundmasse  erhalten  geblieben  ist. 
Auffallen  muß  freilich  die  Abwesenheit  sauren  Plagioklases, 
welcher  sonst  bei  jener  Umwandlung  sich  abzuscheiden 
pflegt. 
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Das  Gestein  vom  Zinseler  zeigt  keine  Reste  einer  In- 
tersertalstruktur,  sonderen  sehr  feinkörnige,  strukturlose  Aggre- 
gate von  basischem  Plagioklas  und  Zoisit,  welche  die  dunklen, 
hornblendereichen  Lagen  des  Gesteins  nach  Art  eines  groben 
Netzwerkes  durchsetzen.  In  den  lichtgrauen  Lagen  gewinnen 
die  Epidotmineralien  (Zoisit  und  Klinozoisit)  das  Übergewicht 
über  Hornblende  und  Feldspat.  Außerdem  sind  überall  noch 
Quarz,  Granat  und  Titansäuremineralien  in  bedeutenden  Mengen 
vorhanden.  Auch  in  diesem  Gestein  wäre  sonach  ein  Teil 
des  basischen  Plagioklases  in  Zoisit  verwandelt,  ein  anderer 
erhalten  geblieben.  —  Über  den  Charakter  des  Zoisits  ist 
zu  bemerken,  daß  in  dem  Amphibolit  von  Flading  ausschließ- 
lich Zoisit  ß  (neben  Klinozoisit)  vorhanden  zu  sein  scheint, 
während  in  dem  Vorkommnis  vom  Zinseler  auch  Zoisit  a  be- 
obachtet wurde.  Übrigens  weist  letztere  Varietät,  bei  un- 
zweifelhafter Lage  der  optischen  Achsenebene  parallel  zur 
Hauptspaltbarkeit ,  einen  sehr  kleinen  Winkel  dieser  Achsen 
auf,  wie  er  sonst  gerade  für  Zoisit  ß  charakteristisch  ist. 
aber  auch  bei  dem  lichten  Orthit  der  Glimmerschiefer  häufig 
angetroflFen  wird. 

Was  endlich  die  Verbreitung  und  das  Vorkommen 
der  Amphibolite  betrifft,  so  treten  sie  im  ganzen  Gebiet  als 
Einlagerungen  sowohl  zwischen  Gneisen  wie  Schiefergesteinen 
auf,  besitzen  aber  nirgends  größere  Mächtigkeit.  Verhältnisse 
wie  in  der  Silvrettagruppe,  wo  ganze  Gebirgsk&mme  in 
der  Hauptsache  von  Amphibolgesteinen  aufgebaut  werden, 
sind  dem  Gebirge  sowohl  östlich  wie  westlich  von  Sterzing 
gänzlich  fremd.  Das  bedeutendste  Vorkommen  von  Amphibolit 
findet  sich  am  Sprechenstein,  der  zu  einem  großen  Teil 
(die  West-  und  Südseite  fast  gänzlich)  von  Quarzamphiboliten 
und  Hornblendegneisen  gebildet  wird,  innerhalb  deren  nur 
schmale  Zonen  typischer  Orthogneise  auftreten  (vergl.  oben). 
Ähnlich  sind  die  Verhältnisse  am  gegenüberliegenden  Reifen- 
stein,  nur  daß  hier  die  Gneise  gegenüber  den  Amphiboliten 
entschieden  vorherrschen.  An  beiden  Lokalitäten  ist  von 
durchgreifender  Lagerung  des  einen  oder  anderen  Gesteins 
nichts  zu  bemerken,  vielmehr  stehen  sie  untereinander  in 
regelmäßiger  Wechsellagerung;  nur  die  Tatsache,  daß  der 
Gneis  Linsen  und  Putzen  von  Amphibolit  umschließt,  könnte 
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für  sein  jüngeres  Alter  geltend  gemacht  werden.  Dagegen 
besitzen  manche  andere  Amphibolitvorkommnisse  des  Gebietes 
unzweifelhaft  gangförmigen  Charakter.  Im  allgemeinen  ver- 
halten sich  die  Amphibolite  wie  die  Pegmatite  und  die  diesen 
verwandten  Quarzite:  solange  sie  in  wohlgeschieferten  Ge- 
steinen aufsetzen,  streichen  sie  der  Schichtung  parallel,  nehmen 
aber  alsbald  Gangform  an,  wie  an  dem  vielfach  gewundenen 
Verlauf  und  den  zahlreichen  Verästelungen  erkennbar  wird,  so- 
bald sie  in  unvollkommen  schieferige  Gesteine  eintreten.  Dies 
ist  der  Fall  z.  B.  in  den  Marmoren  des  ßatschingestals,  deren 
hierhergehörige  Lagerungsverhältnisse  bereits  von  Weinschenk 
eingehend  geschildert  worden  sind.  Aber  auch  in  ausgesprochen 
schieferigen  Gesteinen  durchbrechen  manchmal  die  Amphi- 
bolite plötzlich  die  Schieferung,  nachdem  sie  zuvor  auf  weite 
Strecken  hin  völlig  konkordante  Einlagerungen  gebildet  haben. 
Ein  derartiges  Profil  kann  man  in  unmittelbarer  Nähe  von 
Sterzing  beobachten :  am  Eingang  des  Pf its eher  Tales,  hinter 
WieseB  zeigt  sich  hoch  oben  an  der  nördlichen  Bergwand  ein 
Amphibolitgang,  welcher  die  Schichten  der  dort  herrschenden 
Ealkglimmerschiefer  unter  einem  Neigungswinkel  von  minde- 
stens 30®  durchbricht.  Ganz  entsprechende  Erscheinungen 
gewahrt  man  auch  an  den  Felswänden  im  Norden  der  Bur- 
guraer  Alpe,  wo  ebenfalls  im  Kalkglimmerschiefer  Amphi- 
bolitgänge  nach  verschiedenen  Richtungen  z.  T.  mit  gewun- 
denem Verlauf,  aufsetzen. 

Innerhalb  des  Granit-  und  Gneismassivs  des  Tuxer 
Kammes  wurden  keine  Amphibolite  beobachtet,  wohl  aber 
schieben  sie  sich  an  manchen  Punkten  zwischen  die  Randzone 
des  Massivs  und  die  benachbarten  Schiefer  ein.  Irgendwelche 
von  denen  der  übrigen  Vorkommnisse  abweichende  Eigen- 
schaften zeigen  diese  Amphibolite  nicht,  es  sei  denn  die  Ab- 
wesenheit auch  der  geringsten  Spuren  von  mechanischer  Be- 
einflussung, woraus  zu  schließen  ist,  daß  sie  schon  zur  Zeit 
ihrer  Umkristallisation  sich  in  der  nämlichen  Lagerung  be- 
fanden wie  heutzutage.  Da  auch  die  Orthogneise  jenes  Kom- 
plexes ebenso  wie  die  sich  anschließenden  Schiefergesteine 
teils  gar  keine,  teils  sehr  unbedeutende  Kataklase  aufweisen, 
so  scheint  es  unzweifelhaft,  daß  im  Gebiet  des  Tuxer 
Kammes  die  Gebirgsbildung  noch  vor  der  Verfesti- 
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gung  aller  dieser  Felsarten  zum  Abschluß  gelangte. 
Die  entgegengesetzten  Verhältnisse  bestehen  am  Sprechenstein 
und  Reifenstein,  wo  die  Amphibolite  ebenso  wie  die  mit  ihnen 
wechsellagernden  Orthogneise  durchweg  eine  oft  bedeutende 
innere  Zertrümmerung  erkennen  lassen. 

Die  epidotreichen  Amphibolite  gehen  ganz  allmählich 
in  Gesteine  über,  in  welchen  die  Epidotmineralien  über 
die  anderen  Gemengteile  vorherrschen.  Derartige  Epidot- 
felse  wurden  nur  im  Ratschingestal  gefunden,  wo  sie  stellen- 
weise das  unmittelbare  Nebengestein  des  Maimors  bilden. 
Gewöhnlich  ist  zwischen  beiden  Gesteinen  nur  eine  sehr 
schmale  Übergangszone  entwickelt;  in  dieser  reichert  sich 
gern  eine  kar  int  hin  artige  Hornblende  an,  welche  dem  übrigen 
Epidotfels  oft  gänzlich  abgeht.  Bei  vorwaltenden  eisenarmen 
Gliedern  der  Epidotgruppe  sind  die  Gesteine  im  allgemeinen 
lichtgraugrüu  gefärbt  und  zeigen  dann,  namentlich  wenn  eine 
feine  Bänderung  vorhanden  ist,  ein  ganz  „gneisartiges"  Aus- 
sehen ;  wenn  dagegen  eigentlicher  Epidot  vorherrscht,  pflegen 
sie  im  ganzen  pistaziengrün  gefärbt  zu  sein.  Die  Epidot- 
mineralien bilden  bald  feinkörnige  Aggregate,  oft  mit  aus- 
gesprochen verzahnter  Struktur,  bald  kleine  und  mittelgroße, 
leidlich  gut  umgrenzte  Prismen.  Eine  fleckige  Färbung  der 
größeren  Epidote  (teils  schwach  lichtgelb,  teils  intensiv  gelb- 
grün) ist  sehr  verbreitet.  Von  eisenarmen  Gliedern  der  Gruppe 
wurden  Klinozoisit  und  Zoisit  a  in  größeren  Mengen  be- 
obachtet. Im  übrigen  zeigen  diese  Gesteine  eine  sehr  wech- 
selnde Zusammensetzung.  Manche  Varietäten  sind  feldspat- 
frei; andere  tüliren  ziemlich  viel  Albit,  und  ein  Vorkommnis 
wird  besonders  dadurch  interessant,  daß  fast  der  gesamte,  sehr 
reichliche  Feldspat  Mikroklin  und  perthitischer  Ortho- 
klas ist.  Quarz  bildet  überall  einen  wesentlichen  Gemeng- 
teil,  ebenso  Chlorit,  der  manchmal  zu  Nestern  gruppiert  im 
Gestein  auftritt,  auch  der  Gehalt  an  Titanit  ist  gewöhnlich 
beträchtlich.  In  manchen  Varietäten  erreicht  ferner  ein  z.  T. 
uralitisierter  Pyroxen  (Diopsid)  größere  Bedeutung,  während 
Kalkspat  nur  in  nächster  Nähe  des  Marmors  sich  in  einiger 
Menge  einstellt.  Auch  Granat  kommt  nur  lokal  vor.  Sehr 
wechselnd  ist  der  Erzgehalt;   namentlich  Magneteisen  (in 
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scharfen  Eriställchen)  und  Titaneisen  (in  skelettartigen 
Wachstumsformen)  können  die  Gesteine  stellenweise  geradezu 
imprägnieren. 

Das  Vorkommen  typischer  Kontaktmineralien  (Zoisit,  Epi- 
dot,  Diopsid,  Granat,  Mikroklin)  in  diesen  Gesteinen  spricht 
ebenso  wie  der  Mangel  einer  einheitlichen  Zusammensetzung 
fnr  ihre  Einreihung  unter  die  Kontaktbildungen.  Es  dürften 
ziemlich  kalkreiche  mit  Tuflfmaterial  vermengte  Sedimente  ge- 
wesen sein,  welche  durch  ümkristallisation  in  jene  epidotreiche 
Felsarten  umgewandelt  wurden. 

Anhangsweise  mag  noch  erwähnt  werden,  daß  Eklogite 
in  dem  hier  behandelten  Gebiet  nur  eine  sehr  beschränkte  Ver- 
breitung besitzen.  Sie  wurden  lediglich  an  einzelnen  Punkten 
des  hinteren  Batschingestals  aufgefunden,  wo  sie  mit  dem 
Marmor  im  Verbände  stehen.  Der  Beschreibung,  welche 
Weinschenk  *  von  ihnen  gibt,  ist  hier  nichts  Neues  beizufügen ; 
nur  vergleichshalber  sei  bemerkt,  daß  sie  im  wesentlichen  aus 
Granat,  zweierlei  Pyroxen  (einem  frischen,  diopsidartigen  und 
einem  trüben,  wie  Diallag  aussehenden),  Klinozoisit,  Horn- 
blende, Titanit  und  Albit  zusammengesetzt  werden.  Der 
frische  Pyroxen  verläuft  gewöhnlich  randlich  in  die  „zer- 
kräuselten, vermikulitischen"  Aggregate,  welche  als  typisch 
für  Eklogite  von  Weinschenk  beschrieben  worden  sind^. 

6.  Chloritschiefer. 
Unter  der  Bezeichnung  „Chloritschiefer"  sollen  hier 
einige  Gesteine  zusammengefaßt  werden,  die  durch  grüne 
Farbe,  vollkommene  Schieferung  und  in  der  Hauptsache  sehr 
feines  Korn  makroskopisch  einander  ungemein  ähnlich  sind 
nnd  auch  bei  näherer  Untersuchung  gegenüber  den  Glimmer- 
schiefern und  Gneisen  bestimmte,  unterscheidende  Merkmale 
offenbaren.  Von  den  Glimmerschiefern  trennt  sie  vor  allem 
der  bedeutende  Feldspatgehalt,  welcher  zu  ihrer  Einordnung 
unter  den  Gneisen  berechtigen  würde,  wenn  es  nicht  unzweck- 
mäßig erschiene,  eine  bereits  sehr  heterogene  Felsarten  um- 

*  Weinschbnk,  Die  Tiroler  Marmorlager.  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol. 
11.  1903.  p.  4. 

!  '  VergL  Weikschknk,  Beiträge  zur  Petrographie  der  östlichen  Zentral- 

alpen. IIL    Abb.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  II.  Kl.  22.  (2.)  1903.  p.  287. 
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fassende  Gesteinsserie  noch  mit  einem  weiteren,  wenigstens 
im  äußeren  Habitus  von  allen  anderen  Gneisen  des  Gebietes 
grundverschiedenen  Typus  zu  belasten.  Abgesehen  hiervon 
wäre  auch  das  starke  Hervortreten  des  Chlorits,  welcher  zum 
weitaus  größten  Teil  primär  zu  sein  scheint,  eine  für  Gneise 
ziemlich  ungewöhnliche  Erscheinung.  Weitere  Unterschiede 
gegenüber  den  Glimmerschiefern  bestehen  in  der  Seltenheit 
des  dort  allverbreiteten  Granats  und  in  dem  völligen  Fehlen 
des  Turmalins.  Da  nun  der  Mineralbestand  dieser  chlori- 
tischen  Schiefer,  wie  aus  der  nachfolgenden  Beschreibung  her- 
vorgeht, überhaupt  recht  konstant  ist,  so  scheint  es  berechtigt, 
sie  in  einem  besonderen  Kapitel  zu  besprechen. 

Als  Hauptgemengteile  erscheinen  überall  Albit,  Quarz, 
Chlorit  und  Muscovit  bezw.  Sericit.  Der  erstere  tritt  stets 
in  zweierlei  Form  auf:  einmal  bildet  er  feinkörnige  Aggregate, 
deren  Körnchen  nur  sehr  spärlich  zwillingslamelliert  sind,  und 
zweitens  größere,  oft  einschlußreiche  Individuen,  die  im  Quer- 
schnitt Augenform  besitzen  und  von  Chlorit-  und  Sericitmem- 
branen  flaserig  umwunden  werden.  Die  Struktur  der  Gesteine 
ist  also  porphyrisch,  analog  den  „Augengneisen''.  Die  Ein- 
schlüsse werden  in  der  Hauptsache  von  Quarz,  winzigen 
Schuppen  lichten  Glimmers  und  Kalkspatkörnchen  gebildet: 
auch  gewahrt  man,  wie  an  den  Einsprengungen  der  Ortho- 
gneise,  häufig  Biegungen  der  Zwillingslamellen  und  Spaltrisse, 
ferner  Sprünge,  die  von  Kalksubstanz  ausgefüllt  worden  sind. 

—  Quarz,  der  im  allgemeinen  gegenüber  dem  Feldspat  etwas 
zurücktritt,  bildet  teils  in  regellosem  Gemenge  mit  diesem  die 
Grundmasse  der  Gesteine,  teils  erscheint  er  in  selbständigen 
Adern  und  Lagen,  deren  Vorhandensein  auf  Injektion  der 
Gesteine  deutet.     Er  ist  überall  in  hohem  Grade  kataklastiscli. 

—  Die  Chlorit-  und  Sericitlagen  sind  gewöhnlich  intensiv 
gefältelt.  Chlorit  besitzt  äußerst  schwache  Doppelbrechung; 
selbst  die  leistenformigen,  parallel  zur  Achsenebene  getroffenen 
Durchschnitte  hellen  oft  zwischen  gekreuzten  Nicols  gar  nicht 
auf;  wenn  dies  aber  der  Fall  ist,  zeigen  sie,  wenigstens  in 
den  charakteristischen  Gesteinstypen,  eine  sehr  niedrige  dunkel- 
graue oder  schwach  rostbraune,  höchst  selten  die  sonst  so 
verbreitete  dunkelblaue  Interferenzfarbe.  Die  Hauptzone  ist 
stets  negativ.    Der  Chlorit  dürfte  zum  weitaus  größten  Teil 
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primär,  d.  h.  nicht  aus  Biotit  hervorgegangen  sein,  da  An- 
zeiclien  einer  solchen  Umwandlung  nur  sehr  selten  bemerklich 
werden  und  überdies  der  —  spärliche  —  Biotit  hier  und  da 
in  paralleler  Verwachsung  mit  Chlorit  ganz  frisch  erhalten 
geblieben  ist.  —  Der  lichte  Glimmer  ist,  meistens  in  der 
i?ericitform,  überall  in^ Menge  vorhanden,  tritt  aber  gegenüber 
dem  massenhaften  Chlorit  immerhin  in  den  Hintergrund. 

Unter  den  Accessoria  sindEpidotmineralien,  Titan- 
säureniineralien  und  Apatit  am  meisten  verbreitet,  freilich 
die  einzelnen  Glieder  in  recht  verschiedenen  Mengen.  Auch 
Biotit  fehlt  kaum  einem  dieser  Chloritschiefer,  bleibt  jedoch 
überall  ganz  untergeordnet.  Auf  einzelne  Vorkommnisse  be- 
schränkt sind  Kalkspat,  Granat,  Schwefelkies  und 
Zirkon.  Epidot  und  Klinozoisit  bilden  lokal  etwas 
größere,  sehr  schlecht  ausgebildete  Individuen,  welche  ein- 
sprenglingsartig  von  der  feinkörnigen  Quarz-Feldspatmasse 
sich  abheben.  Diese  Individuen  sind  oft  stark  getrübt,  wie 
es  scheint,  durch  höchst  feiile,  glimmerige  Aggregate  und 
fuhren  außerdem  reichliche  Quarzeinschlüsse.  —  Vom  gar 
nicht  seltenen  Orthit  finden  sich,  freilich  nicht  in  einem  und 
demselben  Vorkommnis,  wieder  beide  Varietäten,  die  intensiv 
gefärbte,  aus  den  Orthogneisen  bekannte  und  die  lichtgrau- 
viülette,  in  den  Glimmerschiefern  heimische  Abart.  Beide 
zeigen  überall  normale,  ziemlich  niedrige  Interferenzfarben 
^steigend  bis  zum  Gelb  1.  Ordnung),  ferner  häufig  Zwillings- 
lamellen.  Beim  lichten  Orthit  ließ  sich  die  Lage  der  optischen 
Achsenebene  senkrecht  zur  Hauptzone  feststellen.  —  Wo 
Granat  vorkommt,  bildet  er  meistens  große,  gerundete  Kri- 
stalle mit  tj'pischer  Siebstruktur. 

Über  den  Charakter  dieser  Gesteine  geben  ihre  Lagerungs- 
verhältnisse keinen  Aufschluß.  Sie  erscheinen  innerhalb  der 
Plummer- und  Kalkglimmerschiefer  als  Einlagerungen,  meistens 
von  geringer  Mächtigkeit,  so  am  Sprechenstein  und  unter- 
halb des  Braunhofs  bei  Sterzing,  doch  zwischen  dem  unteren 
Jaufen-  und  Ratschingestal  setzen  sie  an  den  Gehängen, 
über  die  der  Jaufen  weg  nach  Kalch  emporführt,  auch 
größere  Komplexe  zusammen.  Da  ferner  die  ursprüngliche 
makroskopische  Struktur  fast  überall  gänzlich  verwischt  ist 
(nur  bei  einzelnen  Handstücken  lassen  sich  auf  dem  Querbruch 
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noch  kleine  kristallographisch  deutlich  begrenzte  Feldspatein- 
sprenglinge  wahrnehmen),  so  bleiben  im  großen  und  ganzen 
zur  Beurteilung  dieser  Gesteine  nur  die  Resultate  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  übrig.  Diese  deuten  nun,  wie  aus 
der  obigen  Beschreibung  hervorgeht,  auf  Gesteine,  welche, 
im  ganzen  den  Granitporphyren  ähnlich,  doch  durch  den  Mangel 
an  Quarzeinsprenglingen  und  hauptsädhlich  durch  das  starke 
Hervortreten  des  farbigen  Minerals  von  ihnen  unterschieden 
sind,  d.  h.  auf  Dioritporphyrite^  Wahrscheinlich  waren 
diese  Gesteine  zur  Zeit  der  Intrusion  des  Zentralgranits  in 
ihrem  Gefüge  bereits  stark  zerrüttet,  so  daß  heiße  Lösungen, 
die  von  den  Magmaherden  ausgingen,  leicht  Zugang  zu  ihnen 
finden  und  ihre  ümkristallisation  und  teilweise  Sericitisierung 
bewirken  konnten.  Auch  der  reichliche  Quarzgehalt  der 
Schiefer  würde  der  Zuführung  durch  solche  Lösungen  ent- 
stammen. Übrigens  scheint  in  manchen  Varietäten  eine  Bei- 
mischung sedimentären  Materials  stattgefunden  zu  haben,  so 
daß  man  auf  die  Existenz  von  .Tuflbildungen  schließen  möchte, 
welche  mit  den  ursprünglichen  Eruptivgesteinen  im  Verbände 
standen.  Dies  sind  solche  Varietäten,  in  denen  die  Feldspat- 
einsprenglinge  stark  zurücktreten,  dagegen  der  den  reinen 
Typen  fremde  Granat  und  der  für  Glimmerschiefer  charakte- 
ristische lichte  Orthit  in  verhältnismäßig  großer  Menge  sich 
einstellen.  Derartige  Gesteine,  welche  makroskopisch  von 
den  übrigen  sich  nicht  unterscheiden,  stellen  demnach  Über- 
gangsformen zwischen  den  besprochenen  porphyroidartigen 
Chloritschiefern  und  den  normalen  Glimmerschiefern  dar. 

Im  Anschluß  an  diese  Bildungen  sei  ein  Vorkommnis  vom 
Zinseier  besprochen,  welches  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit 
ihnen  besitzt,  aber,  wie  die  Untersuchung  ergibt,  ursprünglich 
einem  saureren  Typus  angehört  haben  dürfte.  Das  Gestein 
zeigt  ebenfalls  in  seinem  ganzen  Verbreitungskomplex  eine  sehr 
vollkommene  Schieferung,  ist  aber  fast  weiß  oder  höchstens 
lichtgraugrün  gefärbt.  Der  Habitus  ist  derjenige  eines  stark 
gefalteten,  blätterigen  „Sericitschiefers'*,  auf  dessen  Querbruch 
hier  und  da  noch  winzige  Feldspat-  oder  Quarzaugen  sichtbar 
werden.  Das  Gestein  lagert  am  Nordabhang  des  Zinselers 
Vergl.  Weinschenk,  Grundzüge  der  Gesteinskunde.  2.  80. 
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zwischen  den  Gneisen  dieses  Gebirges  (die  wohl  in  der  Haupt- 
sache als  Orthogneise  betrachtet  werden  dürfen)  und  dem 
Dolomit  der  „Weißen  Wand**,  könnte  demnach  möglicherweise 
auch  als  dynamometamorphe  Randzone  des  Eruptivgesteins 
aufgefaßt  werden.  Indessen  sprechen  die  Ergebnisse  der 
mikroskopischen  Untersuchung  daf&r,  daß  diese  Sericitschiefer 
schon  vor  ihrer  Umwandlung  einem  von  den  Gneisen  ab- 
weichenden Typus  angehörten  und  wahrscheinlich  von  Quarz- 
porpbyren  abzuleiten  sind. 

Mit  gewissen  Sericitgesteinen  des  Taunus  und  ebenso 
mit  den  von  mir  beschriebenen  Porphyroiden  aus  dem  „Per- 
miano**  von  Carrara  besitzen  diese  Schiefer  des  Zinselers 
u.  d.  M.  die  größte  Ähnlichkeit.  Sie  bestehen  im  wesentlichen 
aus  vier  Gemengteilen :  zweierlei  Feldspat  (perthitischem 
Orthoklas  und  Albit),  Quarz  und  Sericit.  Dunkle  Gemeng- 
teile fehlen  vollständig.  Die  Struktur  ist  ausgesprochen  por- 
phyrisch :  in  einer  Grundmasse,  die  von  höchst  winzigen  Quarz- 
und  ein  wenig  größeren  Feldspatkömern  gebildet  und  von 
prachtvoll  gefältelten  Sericitmembranen  in  dünne  Lagen  geteilt 
wird,  liegen  zahlreiche  ovale  Quarz-  und  ziemlich  wechselnd 
geformte  Feldspateinsprenglinge,  teils  Perthit,  teils  Plagioklas. 
Die  mechanische  Beeinflussung  der  Grundmasse  wie  der  Ein- 
sprengunge ist  stark.  Der  Bestand  an  akzessorischen  Ge- 
mengteilen erweist  sich  als  sehr  geringfügig;  es  wurden  nur 
Zirkon  und  Rutil,  beide  in  sehr  kleinen  Kriställchen  bezw. 
Körnchen,  aufgefunden. 

Der  ganze  mikroskopische  Habitus  dieser  Sericitschiefer 
ist  so  charakteristisch  für  schieferige,  stark  gepreßte  Quarz- 
porphyre,  wie  solche  aus  anderen  Gebieten  der  Alpen  (z.  B. 
Graubünden)  bekannt  sind,  daß  meines  Erachtens  kein  Be- 
denken besteht,  sie  denselben  zuzurechnen.  Den  Prozeß  der 
Umwandlung  wird  man  sich  in  ähnlicher  Weise  denken  können 
wie  bei  den  oben  besprochenen,  zu  Chloritschiefern  gewordenen, 
dioritartigen  Porphyriten.  Es  liegen  jedoch  in  bezug  auf  das 
in  Rede  stehende  Vorkommnis  zwei  Möglichkeiten  vor.  Ent- 
weder stellt  dieses  die  Reste  einer  alten  Quarzporphyrdecke 
vor,  welche  im  Verlauf  der  Gebirgsbildung  zerklüftet  und  zer- 
trümmert und  durch  Einwirkung  der  benachbarten  granitischen 
Gesteine  (der  Orthogneise  des  Zinselers)  piezokontaktmeta- 
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raorph  umgewandelt  wurde.  Oder  aber  Gneis  und  Porphy- 
roid  sind  gleichalterig ,  der  letztere  stellt  eine  abweichende 
ßandfacies  der  granitischen  Massivs  vor,  welche  ursprünglich 
piezokristallin  erstarrte  und  durch  postvulkanische  Prozesse 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  sericitisiert  wurde.  Welche 
dieser  Annahmen  den  Vorzug  verdient,  läßt  sich  aus  den 
Lagerungsverhältnissen  der  beteiligten  Gesteine  nicht  er- 
kennen. Dagegen  dürfte  die  starke  mechanische  Beeinflussung, 
welche  die  Porphyroide  im  Gegensatz  zu  den  benachbarten 
Gneisen  aufweisen,  für  die  erstere  der  beiden  erörterten  Mög- 
lichkeiten sprechen. 

7.  Serpentine. 
Sehr  bekannt  sind  die  Vorkommnisse  von  Serpentin 
am  Südostrande  des  Sterzinger  Beckens,  wo  an  mehre- 
ren Stellen  kleine  Serpentinstöcke  die  Kalkglimmerschiefer 
durchbrechen  und  in  den  nächstgelegenen  Partien  derselben 
Kontakterscheinungen  hervorrufen.  Am  leichtesten  aufzufinden 
ist  das  Vorkommen  direkt  unterhalb  des  Schlosses  Sprechen- 
stein, an  der  Berglehne  unmittelbar  nördlich  vom  Hagel: 
doch  trifft  man  an  denselben  Hängen,  etwa  10  Minuten 
weiter  gegen  Wiesen  zu  nochmals  Serpentin,  ebenso  auch 
südöstlich  vom  Sprechenstein,  am  Beginn  des  „Trenser  Höhen- 
wegs". In  allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich  zweifellos  um 
anstehendes  Gestein,  während  der  technisch  verarbeitete  Ser- 
pentin von  Tulfer  im  unteren  Pfitscher  Tal  aus  Blöcken  und 
Geschieben  gewonnen  wird,  die  aber  wohl  schwerlich,  wie 
behauptet  worden  ist,  aus  dem  Zillertal  dorthin  gekommen 
sind,  sondern  den  weit  näheren  Vorkommnissen  im  Gebiet 
der  Wilden  Kreuzspitze  entstammen  mögen.  Es  ist 
dann  noch  ein  Serpentinvorkommen  von  der  gegenüberliegen- 
den Seite  des  Pfitscher  Tales,  vom  Braunhof  (1350  ni) 
unterhalb  des  Sauns  zu  erwähnen.  Hier  kann  man  im 
Zweifel  sein,  ob  anstehendes  Gestein  oder  ein  riesiger,  zum 
größeren  Teil  in  der  Erde  vergrabener  Block  vorliegt.  Die 
Aufschlüsse  in  der  dortigen,  fast  ganz  von  Wald  und  Alm- 
wiesen bedeckten  Gegend  sind  so  mangelhaft,  daß  sich  die 
Frage  nicht  mit  Bestimmtheit  entscheiden  läßt.  Indessen 
dürfte  der  Transport  eines  derartigen  Riesenblockes  auf  eine 
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doch  ziemlich  bedeutende  Entfernung  von  vornherein  nicht 
sehr  wahrscheinlich  sein,  zumal  alle  sonst  bekannten  Ge- 
schiebeblöcke des  Pfitscher  Tales  sehr  viel  geringere  Dimen- 
sionen besitzen. 

Die  genannten  Serpentine  sind  größtenteils  massige, 
dichte  dunkelgrüne  Gesteine  von  sehr  gleichmäßiger  Be- 
schaffenheit und  gewöhnlich  ohne  makroskopisch  hervortretende 
Accessoria.  Schieferige  Varietäten  kommen  hier  und  da  vor. 
ü.  d.  M.  erweist  sich  der  Serpentin  überall  —  von  verein- 
zelten Chrysotiladern  abgesehen  —  als  Antigorit  mit  typi- 
scher Gitterstruktur.  Die  meisten  Vorkommnisse  zeigen  die 
Erscheinungen  erheblicher  Kataklase  wie  an  der  sehr  häufigen 
andulösen  Auslöschung  der  größeren  Blättchen,  an  den  fein 
gezähnelten  Eändern  der  Körner  sowie  an  der  stellenweise 
sehr  deutlichen  Jüörtelstruktur  erkannt  wird.  Der  Bestand 
an  akzessorischen  Gemengteilen  ist  meistens  nicht  bedeutend. 
Allverbreitet  sind  Erze,  in  erster  Linie  Magneteisen,  in 
zweiter  Schwefelkies.  Im  Sprechensteiner  Serpentin  findet 
sich  Tremoli t,  der  wahrscheinlich  bei  der  Serpentinisierung 
neugebildet  worden  ist.  Anders  dürfte  es  sich  mit  einem 
Di  all  ag- artigen  Pyroxen  verhalten,  der  z.  T.  ansehnlich 
große  Individuen  in  einem  Serpentin  des  Trenser  Höhenzuges 
bildet.  Die  Durchschnitte  erscheinen  gewöhnlich  stark  ge- 
trübt durch  massenhafte  Anhäufung  eines  schwarzen  oder 
bräunlichen  Staubes,  der  eine  schmale  ßandzone  freizu- 
lassen pflegt.  Viele  Individuen  zeigen  faserige  Beschaffen- 
heit, manche  auch  deutliche  Zwillingslamellierung.  Einzelne 
DiaUage  zeichnen  sich  durch  besondere  Größe  aus;  solche 
sehen  meistens  zerfetzt  und  zerfasert  aus  und  enthalten  in 
Kissen  und  Löchern  überall  Serpentinmasse.  Neben  Diallag 
ist  auch  ein  klarer  farbloser  Diopsid -artiger  Pyroxen  in 
ziemlich  großer  Menge  vorhanden.  Dies  Mineral  zeigt  fast 
überall  Körnerform,  und  zwar  bildet  es  teils  Aggregate,  in 
welche  Antigoritblättchen  nach  verschiedenen  Richtungen 
hineingewachsen  sind,  teils  erscheint  es  in  feinen  Schnüren, 
welche  die  Serpentinmasse  hier  und  da  durchsetzen.  Derartige 
Erscheinungen  mögen  zu  der  Auffassung  Anlaß  gegeben  liaben, 
diese  Serpentine  seien  aus  augitreichen  Schiefern  entstanden. 
Indessen  dürften  die  sogleich  zu   besprechenden,   unzweifel- 
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haften  Kontakterscheinungen,  welche  die  Kalkglimmerschiefer 
in  unmittelbarer  Nähe  der  Serpentine  erkennen  lassen,  die 
ursprünglich  eruptive  Natur  der  letzteren  höchstwahrscheinlich 
machen.  Auf  Grund  analoger  Vorkommnisse  in  anderen  Ge- 
bieten der  Alpen  ^  ist  zu  schließen ,  daß  auch  die  Serpentine 
der  Umgebung  von  Sterzing  umgewandelte  Peridotite  sind, 
in  denen  zwar  Reste  von  Olivin  nicht  mehr  erhalten  scheinen, 
der  lokal  reichlich  vorhandene  Pyroxen  dagegen  von  der  Meta- 
morphose nahezu  unberührt  geblieben  ist.  —  Schließhch  ist 
als  akzessorischer  Gemengteil  der  Serpentine  noch  der 
Kalkspat  zu  nennen,  der  in  Körnchen  und  kleinen  Aggregaten 
häufig  beobachtet  wird. 

Was  nun  die  kontäktmetamorphe  Beeinflussung  der  Kalk- 
glimmerschiefer betrifft,  so  führen  diese  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Serpentine  zwei  Mineralien,  die  außeihalb  dieser  Kontakt- 
zone in  ihnen  nicht  nachgewiesen  werden  konnten,  nämlich 
Diopsid  und  serpentinisierten  Olivin;  ferner  ist  auch 
der  Gehalt  an  Epidotminerallen  (Klinozoisit  und  Epidot) 
an  solchen  Stellen  ungewöhnlich  bedeutend.  Diopsid  bildet 
in  diesen  Gesteinen  öfters  deutliche  Prismen  und  ist  teils 
völlig  farblos,  teils  schwach  grünlich  gefärbt.  Der  Olivin 
scheint  vollständig  in  Faserserpentin  umgewandelt  zu  sein. 
Außer  den  genannten  Mineralien  kommen  in  diesen  Schiefern 
noch  Tremolit,  Titanit,  Apatit  und  Magneteisen  als 
akzessorische  Gemengteile  vor,  während  der  sonst  in  den 
Kalkglimmerschiefern  all  verbreitete  Turmalin  hier  auf- 
fallender Weise  fehlt.  Erwähnenswert  ist  schließlich  noch 
die  ungemein  wechselnde  Korngröße  des  Kalkes  in  solchen 
Kontaktzonen ;  ziemlich  grobkörnige  Partien  stehen  in  buntem 
Wechsel  mit  mittel-  und  mit  feinkörnigen ,  welch  letztere 
keineswegs  den  Eindruck  machen,  als  seien  sie  durch  Zer- 
reibung  entstanden.  Vielmehr  besitzt  im  allgemeinen  der 
Kalk  dort,  wo  er  ziemlich  rein  ist,  ein  gröberes  Korn  als  an 
den  mineralreichen  Stellen,  an  welchen  er  oft  zwischen  den 
einzelnen  Kontaktbildungen  nur  als  eine  höchst  feinkörnige 
Ausfüllungsmasse  erscheint. 


*  VergJ.  Weinschenk,  Grundzüge  der  Gesteinskunde.  2.  179  ff.  1905. 
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Petrographische  Untersuchungen  argentinischer  Ge- 
steine,  ausgeführt  im  mineralogisch-petrographi- 
schen  Institute  der  Universität  Berlin. 

VI.»   (Schluß.) 

Petrographische   Untersuchungen  an  jungvulkanischen 
Gesteinen  aus  der  argentinischen  Republilc. 

Von 

F.  TannhäuHer  in  Berlin. 
Mit  2  Textfiguren. 
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1891.    G.  Bodenbender:   Apuntes  sobre  rocas   eruptivas   de  la  pendiente 

oriental  de  los  Andes  entre  Rio  Diamante  y  Rio  Negro.    Re^. 
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dem  Gebiete   der   argentinischen  Republik.    Dies.  Jahrb.  1891. 

Beil.-Bd.  VIT. 
1891.    P.  Sabersky:  Mineralogisch-petrographische  Untersuchungen  argep- 

tinischer  Pegmatite.     Dies.  Jahrb.  1891.  Beil.-Bd.  VII. 
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Republik  und   Chile  vom  22—35"  s.  Br.     Zeitschr.   d.  Ges.    f. 

Erdk.  Berlin  1892.  27.  No.  4. 
1892.    —     Mapa  geologico  del  interior  de  la  Repnblica  Argentina.  Gotha  1892. 
1892.   J.    RoMBERo:    Petrographische    Untersuchungen    an    argentinischen 

Graniten,  mit  besonderer  Berücksichtigung  ihrer  Struktur  und 

der  Entstehung  derselben.     Dies.  Jahrb.    1892.   Beil.-Bd.  VIII. 
1894.    —     Petrographische  Untersuchungen  an  Diorit-,  Gabbro-  und  Am- 

phibolgesteinen  aus  dem  Gebiete  der  argentinischen  Republik. 

Dies.  Jahrb.  1894.  Beil.-Bd.  IX. 
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Ergußgesteinen.    Dies.  Jahrb.  1894.  Beil.-Bd.  IX. 
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Erforschung  Argentiniens.    Congres   g^ologique   international, 

compte  rendu  de  la  IX.  session.  Wien  1903. 

Vorbemerkungen. 

Von  den  Gesteinen  Argentiniens,  die  Herr  Prof.  Dr. 
L.  Brackebüsch  auf  seinen  Reisen  in  den  Jahren  1875—88 
dort  sammelte  und  später  den  petrographiscben  Sammlungen 
des  mineralogisch-petrographischen  Instituts  und  Museums  der 
Universität  Berlin  und  dem  gleichen  Institut  zu  Göttingen 
zuwies  ^  sind  bereits  früher  größere  Gruppen  bearbeitet  worden. 

KüHN^  behandelte  die  altkristallinen  Schiefergesteine; 
Sabersky*  stellte  Untersuchungen  an  Pegmatiten  an;  Romberg* 
publizierte  sowohl  über  Granite  wie  über  Diorit-,  Gabbro- 
und  Ampibolgesteine,  während  Siepert  ^  endlich  die  alten  Er- 


1  Letztere  Saite  blieb  bis  nach  Vollendung  der  Gesamtuntersuchnngen 
in  Berlin  und  ging  dann  erst  wieder  nach  Göttingen  zurück. 

*  Untersuchungen  an  altkristallinen  Schiefergesteinen  aus  dein  Ge- 
biete der  argentinischen  Republik.   Dies.  Jahrb.  1891.  Beil.-Bd.  VII.  p.  295. 

'  Mineralogisch- petrographische  Untersuchungen  argentinischer  Pegma- 
tite.    Dies.  Jahrb.  1891.  Beil.-Bd.  VII   p.  359. 

*  Petrographische  Untersuchungen  an  argentinischen  Graniten  mit 
besonderer  Berück-sichtigung  ihrer  Struktur  und  der  Entstehung  derselben. 
Dies.  Jahrb.  1892.  Beil.-Bd.  VIII.  p.  275.  —  Petrographische  Untersuchungen 
aa  Diorit-,  Gabbro-  and  Amphibolgesteinen.  Dies.  Jahrb.  1894.  Beil.-Bd.  IX. 
p.  293. 

*  Petrographische  Untersuchungen  an  alten  argentinischen  Erguß- 
gesteinen.    Dies.  Jahrb.  1894.  Beil.-Bd.  IX.  p.  393. 
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gußgesteine  zum  Gegenstand  petrographischer  Abhandlungen 
machte. 

Es  sind  nur  noch  die  jüngeren  vulkanischen  Gesteine 
übrig  geblieben,  deren  Bearbeitung  mir  Herr  Geheimrat  Prof. 
Dr.  C.  Klein  tibertragen  hat.  Es  sei  mir  gestattet,  meinem 
hochverehrten  Lehrer  auch  an  dieser  Stelle  für  die  Über- 
lassung des  Materials  und  zahlreicher  Analysen  sowie  für  sein 
stetes  Interesse  an  meiner  Arbeit  meinen  besten  Dank  zu  sagen. 

Auch  Hen-n  Privatdozenten  Dr.  v.  Wulff  danke  ich  für 
manchen  guten  Rat,  den  er  mir  gegeben  hat. 

Die  meisten  Analj^sen  wurden  seinerzeit  durch  Herrn 
Prof.  Dr.  Jannasch  für  Herrn  Prof.  Dr.  C.  Klein  ausgeftihrt, 
der  mir  dieselben  gütigst  zur  Verfügung  stellte ;  einzelne 
stammen  von  den  Herren  Dr.  Möller,  Dr.  Rethwisch, 
Dr.  H.  Stokes  und  E.  Kich.  Die  Analysen  wurden  von  mir 
nach  dem  von  Osann^  angegebenen  Verfahren  berechnet  und 
die  Analysenorte  in  ein  gleichseitiges  Dreieck   eingetragen. 

Die  hauptsächlichste  Unterlage  für  den  geologischen  Teil 
wurde  handschriftlichen,  bisher  noch  nicht  veröffentlichten 
Aufzeichnungen  Brackbbüsch's  entnommen ;  dasselbe  gilt  von 
den  topographischen  Koordinaten  der  Fundpunkte,  die  in 
einer  Tabelle  zusammengestellt  sind.  Auch  aus  Aufsätzen* 
und  der  argentinischen  Karte  ^  Brackebüsgh's  wurde  manches 
verwertet. 

A.  Einleitung. 

Die  in  vorliegender  Arbeit  untersuchten  jüngeren  vul- 
kanischen Gesteine  erstrecken  sich  über  ein  Gebiet,  welches 
zwischen  2V3(y—3b^  südlicher  Breite  und  62^— 71*^  west- 
licher Länge  von  Greenwich  liegt.  Es  beteiligen  sich  daran  in 
der  Richtung  von  Süden  nach  Norden  die  Provinzen :  Cördoba, 
San  Luis,  San  Juan,  Eioja,  Catamarca,  Tucuman,  Salta  und  Jujuy. 


*  Versuch  einer  chemischen  Klassifikation  der  Eruptivgesteine. 
Min.  u.  petrogr.  Mitt.  Wien.  19.  351;  20.  399;  21.  365;  22.  322  u.  403. 

*  Reisen  in  den  CordiUeren  der  argentinischen  RepubUk.  Verh.  d. 
Ges.  f.  Erdk.  Berlin  1891.  18.  1.  p.  53.  —  Die  Cordillerenpässe  zwischen 
der  argentinischen  Republik  und  Chile  vom  22.-35.^  südl.  Br.  Zeitschr. 
d.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin  1892.  27.  4.  p.  249. 

'  Mapa  geologico  del  interior  de  ia  Republica  Argentina.  Gotha  1892. 
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Bei  der  großen  Ausdehnung  des  bereisten  Gebietes  — 
dasselbe  kommt  ungefiLhr  dem  Deutschen  Reich  gleich  —  sind 
die  geologischen  Beobachtungen  Bräckebüsch's  verschieden- 
wertig  ausgefallen.  Einen  Teil,  insbesondere  die  Provinzen 
Curdoba  und  San  Luis,  konnte  er  genauer  studieren;  von 
einem  anderen  Teil  war  es  ihm  nur  möglich,  obei-flächliche 
Daten  zu  sammeln ;  und  einen  dritten  Teil  endlich,  und  zwar 
den  größten,  hat  er  nur  orientierungsweise  besucht,  ohne 
geologische  Untersuchungen  anstellen  zu  können. 

Des  öfteren  wird  es  aber  im  folgenden  möglich  sein,  die 
geologische  Kenntnis  derartiger  von  BRACKEByscH  nur  orien- 
lierungsweise  besuchter  Landstrecken  durch  Ermittlungen, 
die  Stelzner  ^  auf  seinen  Reisen  in  Argentinien  machte ,  zu 
ergänzen. 

Aus  den  Mitteilungen  R.  Hauthal's  *  auf  dem  IX.  Geologen- 
Kongreß  zu  Wien  geht  hervor,  daß  die  geologische  Erforschung 
Argentiniens  nur  sehr  langsam  fortschreitet.  Abgesehen  von 
kleineren  Regionen  ist  genaueres  eigentlich  nur  von  der 
Geologie  der  gangbaren  Pässe  bekannt;  große  Strecken  sind 
auch  heute  noch  gänzlich  unerforscht.  Die  früheren  For- 
schungen Bravard's,  Stelzner's,  Bürmeister's  und  Bracke- 
blsch's,  auch  die  späteren  Boüenbender's  und  der  Gebrüder 
Aueghino  sind  immer  nur  als  Einzelforschungen  aufzufassen, 
die  uns  wohl  die  Geologie  einzelner  Gebiete  lehren  und  sich 
z.  T.  auch  gegenseitig  ergänzen,  uns  aber  noch  nicht  gestatten, 
ein  zusammenfassendes  Bild  vom  geologischen  Aufbau  der 
Gesamtcordillere  zu  entwerfen.  Es  geht  aus  diesen  Teil- 
beschreibungen nur  hervor,  daß  die  Cordilleren  durchaus 
nicht  ein  so  einheitliches  Gebilde  sind,  wie  früher  angenommen 
wurde. 

Das  gleiche  gilt  von  den  in  den  letzten  10  Jahren  an- 
gestellten Untersuchungen,  die  infolge  des  Grenzstreites  mit 
Chile  durch  Moreno,  Wehrli,  Bürckhardt,  Roth  und  Hauthal 
vorgenommen  wurden.    Erst  eine  systematische   geologische 


'  Beiträge  zar  Geologie  und  Paläontologie  der  argentinischen  Republik. 
Cassel  und  Berlin  1885. 

*  Mitteilungen  über  den  heutigen  Stand  der  geologischen  Erforschung 
Argentiuiens.  Gongr^:)  g^ologique  international;  compte  rendu  de  la 
IX.  sessioD.  Vienne  1903. 
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Landesaufnahme  wird  imstande  sein,  uns  einen  anschaulichen 
Zusammenhang  zu  liefern. 

Ehe  auf  die  Beteiligung  der  verschiedenen  jungvulkani- 
schen Gesteinsarten  an  dem  geologischen  Aufbau  der  einzelnen 
Provinzen  eingegangen  werden  kann,  ist  es  nötig,  einige  all- 
gemeine Bemerkungen  über  dieselben  bezüglich  ihrer  Be- 
grenzung gegenüber  den  älteren  vulkanischen  Gesteinstypen 
vorauszuschicken. 

Es  sollen  hier  nur  tertiäre  resp.  noch  jüngere  Gesteine 
untersucht  werden.  Dabei  stößt  man  zuweilen  auf  Schwierig- 
keiten in  den  Fällen,  wo  jegliche  geologische  Beobachtungen 
an  Ort  und  Stelle  fehlen,  da  nach  dem  petrographischen 
Habitus  die  jüngeren  mesozoischen  Ergußgesteine,  wie  es 
z.  B.  die  Verhältnisse  in  Chile  und  Ecuador  lehren,  große 
Ähnlichkeit  mit  den  älteren  tertiären  Ergußgesteinen  haben 
und  auch  in  den  Eruptionen  zwischen  den  beiden  Epochen 
kaum  eine  längere  Unterbrechung  eingetreten  sein  dürfte. 

Die  wirklich  tertiären  und  noch  jüngeren  Ergußgesteine 
gehören  vornehmlich  Laven  an,  die  eine  ununterbrochene  Reihe 
vom  Liparit  bis  zum  Feldspatbasalt  bilden,  wobei  die  sauren 
Glieder  die  ältesten  und  die  basischen  die  jüngsten  Pro- 
dukte sind. 

Ist  schon  das  Alter  der  an  die  Oberfläche  gelangten  Ge- 
steine granito-diori tischer  Magmen,  die  die  hohe  Cordillere 
überdecken,  nicht  immer  zuverlässig  zu  ermitteln,  so  gilt  dies 
noch  mehr  von  einer  zweiten  Gruppe  eigenartiger  Gesteine, 
die  geologisch  als  Stöcke  und  Gänge  auftreten,  also  Ober- 
flächenergüsse nicht  geliefert  haben.  Es  sind  die  „Anden- 
gesteine" Stpjlzner's  (1.  c.  p.  198).  Während  Stelzner  den- 
selben ein  mindestens  postjurassisches  und  postcretaceisches, 
ja  z.  T.  sogar  ein  jüngeres  Alter  zuschrieb,  wie  den  in  der 
Tertiärzeit  erfolgten  Ablagerungen  der  buntscheckigen  Andesit- 
tuife  (1.  c.  p.  207),  war  Brackebüsch  ^  zunächst  mehr  geneigt, 
sie  gänzlich  dem  Mesozoicum  zuzuzählen. 

Aus  den  Untersuchungen,  die  Steinmann,  Möricke  und 
Bodenbender  in  anderen  Teilen  der  südamerikanischen  Cor- 
dillere   anstellten,    geht    aber    hervor,    daß   die   Auffassung 


Die  Cordillerenpässe  etc.  p.  267. 
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Stelzker's  richtig  ist  und  die  Eruption  der  „Andengesteine^ 
zu  Ende  der  Kreideperiode  oder  zu  Beginn  der  Tertiärzeit 
erfolgte.  Später  scheint  sich  Brackebüsch  ebenfalls  dieser 
Ansicht  angeschlossen  zu  habend 

Es  lassen  sich  zum  Vergleich  auch  Beobachtungen  in 
Nordamerika  heranziehen,  wo  u.  a.  Iddings  '  im  Electric  Peak 
und  Weed  und  Pirsson'  in  den  Highwood  Mts.  Übergänge 
von  körnigen,  stockfBrmig  und  lakkolithartig  auftretenden  Ge- 
steinen vom  Habitus  des  Granits  und  Diorits  sogar  in  ent- 
sprechende Ergußgesteine  konstatieren  konnten. 

Nach  der  Struktur  der  „Andengesteine"  kann  man  zwei 
große  Gruppen  unterscheiden.  Erstens  gleichmäßig  kömige 
Andengesteine  vom  Typus  des  Granits.  Derartige  Gesteine 
sind  normale  junge  Granite  und  Diorite,  je  nach  ihrer  minera- 
logischen Zusammensetzung.  Zweitens  porphyrische  Anden- 
gesteine vom  Typus  des  Granitporphyrs.  Dieselben  treten 
entweder  als  Randfazies  der  Andengesteinsstöcke  auf  oder  als 
intrasive  Gänge,  die  von  dem  Andengesteinsmassiv  sich  ab- 
gezweigt haben. 

Diese  eigenartigen  Gesteine  spielen  nicht  nur  in  Argen- 
tinien, von  wo  sie  zuerst  durch  Stelzner  unter  diesem  Namen 
bekannt  wurden,  sondern  überhaupt  in  der  ganzen  südameri- 
kanischen Cordillere  eine  größere  Rolle.  Namentlich  zeigen 
die  geologischen  Verhältnisse  Chiles  nach  den  geologischen 
Aufnahmen  von  Mörioke*  und  den  petrographischen  Unter- 
suchungen   F.   V.    WoLFP's*    die    Zusammengehörigkeit    der 


*  cf.  BoMBERG,  Petrographiscbe  Untersuchungen  an  Diorit-,  Gabbro- 
und  Amphibolgesteinen.    Dies.  Jahrb.  1894.  Beil.-Bd.  IX.  p.  297. 

'  The  mineral  composition  and  geological  occurrence  of  certain 
igneons  rocks  of  the  Yellowstone  Park.  Bull.  phil.  sog.  of  Washington.  11. 
1890.  —  The  eruptive  rocke  of  Electric  Peak  and  Sepulchre  Mountain,  Yellow- 
^one  National  Park.   12  th  Ann.  Rep.  U.  S.  geol.  Survey.  Washington  1892. 

*  Geology  of  the  Shonkin  Sag  and  Palisade  Butte  Laccoliths  in  the 
Highwood  Mountains  of  Montana,  by  W.  H,  Weed  and  L.  V.  Pirsson. 
Amer.  Joum.  of  Sc.  (4.)  11.  1901.  —  Petrography  and  Geology  of  the 
igneous  rocks  of  the  Highwood  Mountains,  Montana,  by  L.  V.  Pirsson. 
Bull.  ü.  S.  geol.  Survey.  No.  237.  Washington  1905. 

*  Geologisch  -  petrographiscbe  Studien  in  den  chilenischen  Anden. 
Siu.-Ber.  kgl.  preuß.  Akad.  d.  Wissensch.  Berlin  1896. 

^  Beiträge  zur  Geologie  und  Petrographie  Chiles.  Inaug.-Diss.  Ber- 
lin 1899. 
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porphyrischen  Glieder  mit  den  eigentlichen  körnigen  Anden- 
gesteinen. 

Als  dritte  Gruppe  kommen  Gesteine  in  Betracht,  die  im 
allgemeinen  der  argentinischen  wie  überhaupt  der  südameri- 
kanischen Cordillere  fremd  sind  und  die  zu  den  theralithiscben 
Magmen  im  Sinne  Rosenbusch's  gehören.  Es  sind  teils  Er- 
gußgesteine, teils  Tiefengesteine,  zwischen  denen  aber  ein  geo- 
logischer Zusammenhang  zurzeit  noch  nicht  nachgewiesen  ist. 

B,  Geologischer  Teil. 

I.  Provinz  Oördoba. 

Als  die  letzten  südlichen  Erhebungen  der  Cordillere  von 
Cordoba  können  wohl  die  Cerros  de  la  Leoncita,  de  la  Madera. 
de  la  Garrapata  und  die  nur  wenige  Meter  sich  über  der  Um- 
gebung erhebenden  Cerritos  de  Piedras  aufgefaßt  werden, 
obwohl  sie  schon  ganz  der  Pampa  angehören  und  in  höchstens 
100  m  hohen,  aber  weit  sichtbaren  Kuppen  aus  der  fast  voll- 
ständig baumlosen  Ebene  hervortreten.  Die  sehr  feinkörnigen, 
olivinführenden  Gesteine,  welche  dieselben  aufbauen,  sind  stark 
zerklüftet  und  an  der  Oberfläche  bräunlich  verwittert.  Nament- 
lich am  Cerro  de  la  Madera  schließen  sie  größere  Schollen 
von  Gneis  und  Granit  ein,  wie  solcher  die  Sierra  de  Cordoba 
weiter  nördlich  zusammensetzt.  Sonst  sind  die  Hügel  rings 
herum  von  Pampaslöß  umgeben  und  lassen  keine  weiteren 
Lagerungsverhältnisse  erkennen.  U.  d.  M.  erweisen  sich  die 
Gesteine  als  Nephelinbasalte. 

In  der  eigentlichen  Sierra  de  Cordoba,  die  sich  in  drei 
von  Norden  nach  Süden  streichende  Parallelketten  gliedert, 
deren  jede  von  Osten  her  allmählich  ansteigt  und  nach  Westen 
zu  steil  abfällt,  findet  man  junge  Eruptivgesteine  zunächst 
etwas  unterhalb  des  32**  südlicher  Breite  in  dem  Eruptions- 
gebiete der  Sierra  de  los  Condores.  Nach  Brackebcsch  sind 
es  basalt-  und  mandelsteinartige  Gesteine,  die  dadurch  aus- 
gezeichnet sind,  daß  ihre  Lagerungs Verhältnisse  in  jurassisch- 
cretaceischen  Sandsteinen  klar  zutage  treten,  indem  sie  die- 
selben in  scharf  abgeschnittenen  ein  bis  mehrere  Meter 
mächtigen  Gängen  durchsetzen.  G.  Steinmann,  dem  Bracke- 
BUSCH  seinerzeit  eine  Reihe  dieser  Handstücke  zeigte,  wollte 
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die  mandelßteinartigen  Oesteine  von  den  dichteren,  basalt- 
artigen trennen,  während  Brackebüsch  ihre  Zusammengehörig- 
keit in  Übergängen  des  einen  Gesteins  in  das  andere  erkannt 
za  haben  glaubt.  Ich  möchte  mich  trotzdem  lieber  dem  Urteile 
Stkinmann's  anschließen  und  die  dichteren  Varietäten  als  Feld- 
spatbasalte von  den  kalkspat-  und  analcimführenden  Mela- 
phyren  scheiden. 

Das  Gebirge  selbst,  in  dem  die  beiden  Gesteinsarten  auf- 
treten, erhebt  sich  kaum  bis  zu  einer  Höhe  von  700  m  und 
ist  stark  von  der  Erosion  zerrissen.  Dieselben  eruptiven 
Massen  sind  noch  eine  kleine  Strecke  nördlich  vom  Bio  tercero 
za  beobachten,  südlich  ziehen  sich  die  schroffen,  z.  T.  nur 
schwer  erklimmbaren  Berge  auf  20  km  fort. 

Nach  Stelznee  (1.  c.  p.  177)  bestehen  die  Hänge  der 
Sierra  vorwiegend  aus  bankförmigen,  geschichteten,  andesiti- 
schen  Tuffen,  von  grunschwarzen,  braunen  oder  violetten  Farben. 

Direkt  nördlich  von  der  Sierra  de  los  Condores  fand 
Stelzner  (1.  c.  p.  177)  im  Gneisgebiet  der  östlichsten  Sierra 
de  Cördoba,  auf  dem  Wege  von  Anisacate  nach  dem  Puesto 
de  Garaj',  einige  kleine  Gänge  von  Nephelinbasalt.  Nach 
seiner  Meinung  müssen  ähnliche  Gänge  auch  anderweitig  vor- 
kommen, wie  Gerolle  im  Bio  primero  bei  Cördoba  und  bei 
Cosqnin  beweisen. 

Brackebüsch  ist  es  gelungen,  das  Anstehende  dieser  Ge- 
rolle in  roten  Sandsteinen  aufzufinden,  die  vom  Pungo,  nördlich 
der  Punilla,  nach  Norden  zu  streichen.  Am  Pungo  waren 
die  ursprunglichen  Lagerstätten  dieser  Gerolle  am  besten  durch 
einen  Bach  aufgeschlossen.  Aus  dem  mikroskopischen  Befunde 
geht  hervor,  daß  hier  nicht  direkt  Nephelinbasalte  vorliegen, 
sondern  Liraburgite,  die  aber  sicherlich  in  innerem  Zusammen- 
hang mit  Nephelinbasalten  stehen,  da  derartige  Gesteine  nach 
den  von  Brackebüsch  gesammelten  Handstücken  hier  eben- 
falls zu  Hause  sind. 

Die  größte  Ausdehnung  in  der  Sierra  de  Cördoba  ge- 
winnen junge  Eruptivgesteine  in  dem  westlichsten  Teile,  in 
der  Serrazuela.  Die  höchsten  Erhebungen  derselben  sind  der 
1600  m  hohe  Cerro  de  la  Yerba  Buena  und  der  1400  m  hohe 
Cerro  del  Agua  de  la  Cumbre.  Beides  sind  Hornblende- 
Andesitkegel,  die  ohne  wahrnehmbaren  Zusammenhang  mit  den 

36* 


564  P-  Tannhäuser,  Petrographiscbe  Uutersaclmngeu 

weiter  östlich  auftretenden  Tuffinassen  schroff  aus  dem  Gneis- 
gebiet  hervorragen.  Die  großen  Andesitfragmente  führenden 
Tuifmassen  treten  zunächst  einige  Kilometer  östlich  am  Ceiro 
Bola  und  am  Cerro  Telarillo  auf.  Vielleicht  ist  die  Zwiseben- 
partie  durch  Erosion  fortgeführt.  Weiter  östlich  erhebt  sich 
der  1500  m  hohe  SW.-NO.  streichende  Hornblende- Andesitzug 
des  Cerro  de  Poca,  der  von  der  Piedras  rosadas  bis  znm 
Cerro  de  Velitels  zieht.  Derselbe  ist  auf  allen  Seiten  von  Tuff- 
massen umlagert,  die  sich  nach  Norden  hin  in  zwei  Zügen 
ausdehnen,  der  eine  über  die  Cuevas  nach  Cacapicha  und  dem 
Bajo  de  la  Higuera,  der  andere  über  Talaini,  Lomas  Limpias 
nach  den  Tres  Lomas  zu  streichend.  Westlich  gelangen  diese 
Tufifmassen  bis  zu  den  Ultimos  limpios,  südlich  schneiden  sie 
an  den  durchschnittlich  1000  m  hohen  Pampa  de  Pocho  ab. 
Inmitten  dieser  Tuifmassen  erhebt  sich  dann  noch  der  1250  m 
hohe  Andesitrücken  des  Cerro  de  Borca  (oder  de  la  Cienegal 
Die  massigen  Gesteine  dieses  ganzen  Distrikts  gehören 
vorwiegend  dem  Hornblende- Andesit  an,  doch  scheinen  an 
einzelnen  Stellen,  nach  häufigen  ßoUsteinen  zu  schließen,  auch 
relativ  jüngere  Pyroxen-Andesite  dieselben  durchbrochen  zu 
haben.  Derartige  Durchbrüche  hat  Brackebusch  auch  am  nörd- 
lichen Abhang  des  Cerro  de  la  Yerba  Buena  direkt  beobachtet. 

II.  Provinz  San  Luis. 

Wie  in  der  Provinz  Cordoba  sind  auch  in  der  Provinz 
San  Luis  die  Hornblende- Andesite  das  herrschende  Gestein 
unter  den  jungvulkanischen  Laven.  Sie  scheinen  einem  großen 
NW. — SO.  verlaufenden  ca.  90  km  langen  Spaltensystem 
anzugehören.  Das  Gestein  des  ganzen  Zuges  ist  im  großen 
und  ganzen  überall  dasselbe.  Hornblendekristalle  wie  glasige 
Feldspate  sind  in  zahlreichen  an  Größe  wechselnden  Individuen 
ausgeschieden.  Frisch  ist  das  Gestein  von  dunkelgrauer  Farbe, 
für  gewöhnlich  ist  es  aber  durch  Verwitterung  hell  geworden. 
Das  Korn  ist  im  allgemeinen  von  mittlerer  Größe. 

Die  Tuflfe  gehen  aus  dem  Feinkörnigen  in  grobe  Breccien 
über,  welche  Fragmente  von  Andesit,  Gneis,  Granit  usw. 
führen.  Sie  treten  z.  T.  abgesondert  von  den  Andesiten  auf, 
haben  also  entweder  selbständige  Eruptionen  gehabt,  oder 
sind  durch  Erosion  auseinander  gerissen. 
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In  der  Umgebang  von  Carolina  und  Cafiada  Honda  stehen 
zahlreiche  Goldgänge  in  engem  Zusammenhang  mit  diesen 
Gesteinen. 

Steigt  man  von  San  Francisco  über  die  Caesta  del  Palmar 
zum  Platean  der  Cerritos  blancos  hinaaf ,  so  trifft  man  die 
Hornblende- Andesite  zuerst  nordwestlich  von  Carolina  in  einem 
zwischen  Phylliten  streichenden,  auf  mehrere  Kilometer  zu 
verfolgenden  Zuge,  der  in  einem  Dreizack  an  dem  zur  Canada 
de  Curtiembre  sich  herabstürzenden  Flüßchen  endet  und  hier 
deutlich  den  Kontakt  mit  dem  Phyllit  erkennen  läßt.  Weiter 
nach  Osten  liegt  ein  großes  Tuffield ;  jenseits  davon  erheben 
sich  dann  in  einer  von  Süden  nach  Norden  laufenden  Linie 
der  Cerro  de  Tomalasta,  der  Cerro  de  Mellizos,  der  Cerro  del 
Porongo,  der  Cerro  de  la  Virgen  und  der  Cerro  de  Quiroga. 
Namentlich  der  Cerro  de  Tomalasta  und  der  Cerro  de  Quiroga 
lassen  die  Lagerungsverhältnisse  der  Hornblende-Andesite  ausr 
gezeichnet  erkennen.  Dieselben  haben  sich  zwischen  Gneisen 
lind  Phylliten  hindurchgeklemmt.  Östlich  vom  Tomalasta  ist 
das  Tal  wiederum  mit  Tuffen  ausgefüllt,  aus  denen  einige 
kleinere  Andesitspitzen  hervorragen.  Dieselben  nach  Osten 
verfolgend,  gelangt  man  in  ungefähr  10  km  Distanz  zu  der 
Canada  Honda,  -wo  von  neuem  mächtige  Hornblende-Andesite 
sich  zu  dem  2100  m  hohen  Cerro  del  Valle  erheben  und  nach 
Nordosten  über  den  Maray  nach  dem  Cerro  de  las  Piedras 
ziehen,  umlagert  von  reichlichen  Tuffen. 

Im  Südwesten  erblickt  man  die  Sololosta-Intiguasi-Kette. 
Zwischen  beiden  Endgliedern  haben  sich  bedeutende  Mengen 
von  Tuffen  abgelagert.  Östlich  und  westlich  von  Intiguasi 
ragen  aus  dem  Gneisplateau  der  Cerro  Rodondo  und  der  Cerro 
Pelado  hervor.  Einige  Kilometer  wieder  weiter  nach  Westen 
bilden  die  Hornblende-Andesite  die  Cerros  largos.  Die  Ost- 
abhänge dieses  Zuges  sind  auf  weite  Strecken  von  Tuffen 
überlagert.  Die  Distanz  bis  zum  nächsten  Andesitdurchbruch 
in  südöstlicher  Richtung  bei  den  kleinen,  niedrigen  Spitzen 
von  Tiporca  beträgt  25  km ;  30  km  nördlich  von  diesem  Punkte 
fand  Brackebüsch  ganz  isolierte  Bruchstücke  von  Hornblende- 
Andesit  auf  der  Pampa  del  Talita,  1200  m  hoch.  10  km  west- 
lieh von  Tiporca  wird  der  Hornblende- Andesitstock  der  Cerros 
<iel  Rosario.  1350  m,  sichtbar. 
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Den  Schluß  des  mächtigen  Spaltensystems  bildet  der 
1400  m  emporragende  Cerro  del  Morro.  Das  Massiv  des- 
selben besteht  zu  seinem  größten  Teil  aus  Granit  und  Gneis. 
Von  West  nach  Ost  setzt  aber  ein  starker  Homblende-Andesit- 
gang  hindurch.  In  den  reichlich  vorhandenen  Tuffen  kommen 
auch  Fragmente  von  Pyroxen-Andesiten  vor.  Außerdem  hat 
Brackebüsch  in  dieser  Gegend  Handstücke  gesammelt,  die  Dach 
ihrem  mikroskopischen  Befunde  teils  zu  den  Trachyten,  teils 
zu  den  porphyrischen  Gliedern  der  Andengesteine  zu  rechnen 
sind.  Die  letztere  Gesteinsart  ist  auch  anderweitig  in  der 
Cordillere  vertreten,  so  am  Cerro  del  Valle,  am  Cerro  del 
Porongo  usw. 

in.  Provinz  San  Juan. 

Über  die  geologischen  Verhältnisse  der  Provinz  San  Juan 
macht  Brackebüsch  nur  wenige  Angaben,  die  aus  einer  Zeit 
stammen,  in  der  er  die  Gegend  nur  oberflächlich  kannte  und 
ihre  genauere  Durchforschung  späteren  Reisen^reserviert  hatte. 
Hingegen  hat  Stelzner  in  dieser  Gegend  umfangreichere 
Untersuchungen  angestellt. 

Auf  dem  Wege  über  den  Espinazitopaß  und  den  Portezuelo 
del  Valle  hermoso  nach  San  Antonio  fand  Stelzner  in  den 
rhätischen  (?)  Sandsteinen  der  Quebrada  de  las  Lenas,  nament- 
lich aber  in  dem  Juragebiet  des  Espinazito  und  der  an- 
grenzenden Patillos,  zahlreiche  Kuppen,  Quer-  und  Lager- 
gänge von  Hornblende-Andesiten  und  Feldspatbasalten  und 
in  der  Nachbarschaft  einiger  größerer  Andesitstöcke  auch 
grünlichgraue,  feinerdige,  geschichtete  Tuffe.  Aus  den  Lage- 
rungsverhältnissen und  den  Kontaktwirkungen  der  Hornblende- 
Andesite  und  Basalte  auf  die  jurassischen  Kalksteine,  sowie 
aus  dem  Umstände,  daß  man  in  den  jurassischen  Konglomeraten 
lediglich  Gerolle  von  älteren  Gesteinen,  aber  nie  solche  von 
den  in  der  Nähe  aufsetzenden  Andesiten  und  Basalten  beob- 
achtet, folgert  Stelzner  mit  Sicherheit,  daß  man  es  hier  mit 
postjurassischen  Eruptionsgebilden  zu  tun  hat. 

Femer  hat  Stelzner  in  dieser  Provinz  noch  zwei  Dacit- 
gebiete  kennen  gelernt,  das  der  Cerros  blancos  bei  Zonda 
und  das  mehr  nördlich  gelegene  von  Gualilan.  Das  letztere 
besuchte  auch  Brackebüsch. 
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Da  wo  der  San  Juan  aus  der  inneren,  vorgelagerten 
Cordillere  heraustritt,  liegen  zu  beiden  Seiten  Gruppen  von 
Bergen,  die  schon  von  weitem  durch  ihre  schönen  kegel-  und 
glockenförmigen  Gestalten  und  durch  ihre  lichte  Facrbe  auf- 
fallen. Das  Eruptionsgebiet  scheint  auf  dem  linken  Ufer  eine 
bei  weitem  größere  Ausdehnung  zu  haben,  wie  auf  dem  rechten. 
Das  Dacitvorkommen  von  Gualilan  wird  von  starken  Gold- 
gängen begleitet,  die  früher  einen  außerordentlichen  Ertrag 
an  Edelmetall  geliefert  haben.  Nach  Mitteilungen,  welche 
Stelzner  bekommen  hat,  sollen  dem  Dacit  von  Gualilan  ähn- 
liche Gesteine  auch  in  der  westlich  gelegenen  Sierra  del  Tigre 
vorkommen. 

Nach  Brackebdsgh  setzen  sich  dieselben  Gebirgszüge  nach 
Norden  weiter  fort  und  gehen  in  Hornblende-Andesit  über. 
Stblzker  macht  auch  darauf  aufmerksam,  daß  in  diesem  Cor- 
dillerenteil  ebenfalls  Eruptionen  von  verschiedenen  relativ 
jüngeren  Gesteinen  stattgefunden  haben  müssen. 

IV.  Provinz  Rioja. 

In  der  Provinz  Rioja  spielen  die  jungvulkanischen  Ge- 
steine die  wichtigste  Rolle  im  Bereiche  des  Famatina-Gebirges. 
Bereits  etwas  südlich  davon,  auf  dem  großen  Campo  de 
Ischialasto,  1250  m,  treten  zwischen  Sandsteinen  dichte, 
schwarzbraune  Gesteine  ohne  jegliche  Einsprengunge  auf,  die 
wahrscheinlich  jüngeren  Alters  sind  und  zum  Feldspatbasalt 
gehören. 

Im  eigentlichen  Famatina-Gebirge  repräsentieren  sich  Ver- 
treter von  jungvulkanischen  Gebilden  zunächst  in  Gerollen, 
die  sich  in  einem  vom  Cerro  Negro  herabkommenden  Tale 
sammeln.  Nach  Stelzner  sind  es  hornblendehaltige  Pyroxen- 
Andesite,  die  gelegentlich  in  Hohlräumen  Tridymit  zeigen. 
Brackebcsch  sah  Hornblende-Andesite  auf  dem  Cerro  Negro 
selbst  und,  in  besonders  mächtiger  Entwicklung,  am  Porte- 
zuelo  azul,  in  Hornblende-Dacite  übergehend,  und  endlich  an 
der  Cuesta  de  la  Yareta,  3000  m. 

Identisch  mit  diesen  Vorkommen  sind  wohl  die  drei,  z.  T. 
qnai'zhaltigen,  Andesitstöcke,  die  Stelzner  vom  Rio  Amarillo 
erwähnt. 
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Etwas  mehr  nördlich  trifft  man  ebenfalls  wieder  auf  Horn- 
blende-Dacite  auf  der  Cuesta  zwischen  der  Caldera  und  dem 
Mesada,  ferner  in  der  Caldera  selbst  und  in  der  Hoyada. 
Überall  -treten  sie  gangartig  zwischen  den  weichen  Tonschiefern 
auf  und  überall  begleiten  sie  Silbergänge,  die  schon  seit  alten 
Zeiten  den  Minendistrikten  des  Tigre,  des  Cerro  Negro,  der 
Caldera  usw.  einen  großen  Ruf  gegeben  haben. 

Den  Abschluß  nach  Norden  hin  bilden  die  Hornblende- 
Andesite  des  Berros,  2700  ra,  sowie  die  ausgezeichneten  Horu- 
blende-Dacite  vom  Campo  de  Eamblones,  2300  m,  und  vom 
Eio  blanco.  In  beiden  Gesteinsarten  setzen  Goldgänge  auf. 
Das  Dacitgestein  ist  mit  scharf  ausgebildeten  Quarzdihexaedem 
angefüllt,  und  in  den  Bächen,  die  diesem  Terrain  entspringen, 
kann  man  die  2 — 5  mm  großen,  ausgewaschenen  Kristalle  in 
unzähliger  Menge  sammeln.  Die  Tuffe,  z.  T.  feinkörnig,  sand- 
steinartig, ziehen  sich  bis  Escaleras  und  Chilitanco  hin,  west- 
lich die  roten  Sandsteine,  östlich  Gneis  und  südlich  Ton- 
schiefer und  kohlenführendes  Rhät  überdeckend. 

Nach  der  mikroskopischen  Untersuchung  sind  neben  den 
beschriebenen  Ergußgesteinen  auch  wieder  solche  Gesteine 
anzutreffen,  die  nicht  zur  Oberfläche  gelangt  sind  und  den 
entsprechenden  porphyrischen  Gliedern  der  Andengesteine 
angehören. 

V.  Provinz  Catamarca. 

In  der  größten  Mannigfaltigkeit,  die  bis  jetzt  in  den 
argentinischen  Cordilleren  beobachtet  wurde,  treten  jüngere 
Eruptivgesteine  in  der  Provinz  Catamarca  auf.  An  ihrem 
Aufbau  beteiligen  sich  alle  Gesteinstypen  vom  Liparit  bis 
zum  Basalt. 

Hart  an  der  Grenze  von  Chile,  unmittelbar  westlich  vom 
Schnittpunkt  des  28^  südlicher  Breite  mit  dem  69^  westlicher 
Länge,  fällt  der  isolierte  Gebirgskomplex  des  Cerro  Bonete 
auf;  leider  fehlen  genauere  Daten  über  seine  Zusammensetzung, 
Brackebüsch  vermag  nur  anzugeben,  daß  in  seinem  Distrikt 
jungvulkanische  Laven  vorkommen.  Die  geringe  Kenntnis  der 
geologischen  Verhältnisse  erstreckt  sich  aber  nicht  allein  auf 
den  Cerro  Bonete,  sondern  im  allgemeinen  auf  die  ganze  Nord- 
westecke von  Catamarca,  die  aber  auch  teilweise  aus  jüngeren 
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Laven  bestehen  dürfte,  zumal  Burmeisteb  das  häufige  Auf- 
treten von  „Trachyten"  auf  seiner  Reise  von  Catamarca  nach 
Copiapo  erwähnt. 

Über  einige  weitere  unsichere  Fundpunkte  wie  Coloraditos 
--  hier  fielen  Bragkebusgh  meterbreite  Gänge  von  basaltartigen 
Massen  auf  — ,  Fiambala  und  Puerta  gelangt  man  in  die  Sierra 
del  Capillitas  und  del  Atajo,  wo  quarzfUhrende  Andesite,  jeden- 
falls Homblende-Dacite,  zwischen  Granit  vorkommen  und  in 
engem  Zusammenhang  mit  reichen  Kupferkies-  und  Buntkupfer- 
erzgängen stehen,  die  dort  zu  einer  blühenden  Minenindustrie 
Veranlassung  gegeben  haben.  Daneben  müssen  auch  in  größerer 
Ausdehnung  Trachyte,  quarzfreie  Andesite  und  Basalte  zur 
Entwicklung  gelangt  sein. 

Im  nordöstlichen  Teile  der  Provinz,  nördlich  von  der 
Laguna  blanca,  gewinnen  Glimmer-Liparite  und  Glimmer- 
Andesite  eine  größere  Bedeutung.  Granitische  Kerne  sowie 
jüngere  Durchbrüche  von  Hornblende-Andesiten  und  Glas- 
basalten sind  auch  hier  mehrfach  zu  beobachten.  So  finden 
sich  auf  dem  Wege  von  Luingo  nach  der  Laguna  del  Durazno, 
nordöstlich  der  Hoyada,  innerhalb  älterer  Glimmer- Andesite 
jüngere  Hornblende- Andesite,  die  wiederum  von  noch  jüngeren 
Glasbasalten  durchbrochen  werden. 

Von  dem  noch  weiter  nach  Osten  gelegenen  Eruptions- 
terrain der  Hoyada  kann  Brackebüsch  nicht  angeben,  wie  weit 
sich  die  jungvulkanischen  Bildungen  nach  Norden  und  Westen 
ausdehnen;  auch  hier  sind  aber  neben  Hornblende-Andesiten 
vornehmlich  Glimmer-Andesite  heimisch. 

Im  Norden  sind  basaltische  Gänge,  welche  auf  der  Hoch- 
ebene von  Jacimanao  und  Pampallana,  3100—3400  m,  südlich 
von  Molinos  verschiedene  Sandsteinberge  durchbrechen,  als 
die  abschließenden  jungvulkanischen  Erscheinungen  zu  be- 
trachten. Am  besten  sind  dieselben  am  sogenannten  Volcan 
aufgeschlossen. 

VI.  Provinz  Tucuman. 

Brackebüsch  hat  diese  Provinz  nur  ganz  flüchtig  berührt, 

so  daß  nähere  geologische  Daten  fehlen.   Auch  Stelzner  macht 

nur  spärliche  Angaben.   Anstehende  jüngere  Laven  hat  er  nicht 

ermittelt.    Er  vermutet,  daß  in  der  Nähe  des  Infernillo-Passes 
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—  Aconquija-Kette  —  auftretende  dunkle  Felsen  ans  horn- 
biendehaltigen  Äugit-Andesiten  und  basaltischen  Laven  bestehen 
müssen,  denn  unmittelbar  jenseits  des  Passes  stellen  sich 
plötzlich  zahlreiche  Blöcke  und  Gerolle  dieser  Gesteine  ein. 
Auch  an  anderen  Orten  der  Aconquija-Eette  müssen  jüngere 
Eruptivgesteine  zum  Durchbruch  gekommen  sein,  wie  häufige 
GeröUe  andesitischer  und  basaltischer  Gesteine  bei  S.  Maria, 
S.  Jose  und  in  der  Punta  de  Balastro  beweisen.  Im  Tucu- 
maner  Fluß  sammelte  Stelzner  Gerolle  von  Trachyten  und 
Basalten,  deren  Ursprung  aber  möglicherweise  in  Salta  zu 
suchen  ist. 

Von  Tranquitas,  direkt  nördlich  Tucuraan,  brachte  Bracke- 
busch ein  Geröll  mit,  das  nach  der  mikroskopischen  Bestimmung 
zum  Nephelinbasalt  gehört. 

Vn.  Provinz  Salta. 

Etwas  nördlich  vom  26.  Breitengrade  sammelte  Bracke- 
BüscH  Proben  interessanter  jungvulkanischer  Laven.  Aus  der 
Cuesta  de  Camera  stammen  Gesteine,  die  nach  ihrem  Mineral- 
bestand und  petrographischen  Habitus  und  nach  einem  von 
Herrn  Geheimrat  Klein  gegebenen,  in  seinen  Vorlesungen  ge- 
brauchten Namen  als  Trachyt-Tephrite  zu  bezeichnen 
sind.     RosENBüSGH  nennt  dieselben  Trachydolerite. 

Ferner  fallen  zwischen  Celibar  und  Alemania,  auf  dem 
Wege  von  Guachipas  nach  Rosario  de  la  Frontera,  in  Ton- 
schiefern und  roten  Sandsteinen  Gänge  von  jungen,  reichlich 
Hornblende  führenden  Laven  auf,  die  nach  der  mikroskopischen 
Untersuchung  zur  Gruppe  der  Essexite  Rosenbüsch's  gehören. 

Über  das  genauere  geologische  Alter  und  etwaige  vor- 
handene Beziehungen  zwischen  den  Essexiten  und  den  Tra- 
chyt-Tephriten  ist  aus  den  Angaben  Brackebüsch's  nichts  zu 
ersehen. 

Neben  diesen  verhältnismäßig  kleineren  Partien  ist  im 
Nordwesten  der  Provinz  ein  größerer  Komplex  jüngerer  Massen 
zur  Eruption  gelangt.  Es  sind  die  Laven,  die  um  die  Cuesta 
del  Acay  zur  Ablagerung  gekommen  sind.  In  der  Haupt- 
sache sind  es  Glimmer- Andesite,  die  teilweise  einen  geringen 
Quarzgehalt  zeigen.  Sie  bilden  den  ganzen  nördlichen  Faß 
des  Acay  bei  Organayok  und  Arcasoque.     Nach  Norden  zu 
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dehnen  sie  sich  in  der  Umgebung  von  Chorillos  aus,  wo  sie 
Granit  und  cambrische  Tonschiefer  durchbrochen  und  über- 
lagert haben  und  ziehen  über  die  Abra  de  San  Geronimo 
hinaus  auf  chilenisches  Gebiet  in  unbekannter  Erstreckung 
fort.  Wahrscheinlich  gehören  zu  diesen  Eruptionszentren  auch 
die  mehr  östlich  vorgelagerten,  z.  T.  nach  der  Provinz  Jujuy 
übergreifenden  Andesitmassive  von  Peilas  blancas,  Abra  de 
Reyes  und  Guachi  Chacuna. 

Diese  Glimmer-Andesite  werden  an  verschiedenen  Stellen 
von  jüngeren,  schwarzen  Laven  durchbrochen  und  überdeckt, 
die  aus  dem  dichten  basaltartigen  Zustand  in  zähe  Schauni- 
gebilde  übergehen,  z.  B.  auf  der  Höhe  von  San  Geronimo  und 
in  der  Umgebung  des  Gehöftes  von  Los  Chorillos.  Nach  dem 
mikroskopischen  Befund  handelt  es  sich  um  Feldspatbasalte. 

Südlich  vom  Cerro  Acay  sieht  man  auf  dem  Campo  negro 
unterhalb  des  Bergstädtchens  La  Poma,  2900  m,  aus  dem 
östlich  sich  erhebenden  Schiefergebirge  breite  Lavaströme  von 
Pyroxen-Andesit  und  Feldspatbasalt  herabziehen.  Ähnliche  Ge- 
steine kommen  auch  zwischen  den  Tuflmassen  beim  Tambo,  süd- 
lich der  Laguna  del  Toro,  vor,  ebenso  westlich  davon  bei  den 
Laganilla.  Von  Sta.  Barbara  brachte  Brackrbüsch  Nephelin- 
basalte  mit. 

Vin.  Provinz  Jujuy. 

Es  ist  bekannt,  daß  die  große  westliche  Cordillere,  die 
von  Peru  und  Bolivien  zur  Wüste  von  Atacama  und  Anto- 
fagasta  hinstreicht,  vorwiegend  von  jungvulkanischen  Laven 
überdeckt  wird.  Die  Ketten  laufen  in  ununterbrochenem  Zu- 
sammenhang zu  den  alten  Vulkanen  von  Atacama,  von  da 
einerseits  über  den  Socompa,  Dona  Ines,  Cerro  Bravo  bis  zum 
Bonete,  anderseits  über  die  Vulkane  von  Antofallita  und  Anto- 
falla,  über  den  Peinado  und  den  Cerro  de  San  Francisco 
wiederum  zum  Bonete. 

Es  ist  Bragkebusch  gelungen,  den  Nachweis  zu  liefern, 
daß  dieses  große  Andesitmassiv  sich  bis  auf  argentinisches 
Gebiet  ausbreitet.  Zunächst  findet  man  es  als  direkte  Fort- 
setzung in  der  Provinz  Jujuy. 

In  dem  westlichen  Teile  treten  Glimmer-  und  Hornblende- 
Andesite  in  großartiger  Entwicklung  auf,  wo  einige  aus  ihnen 
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zasammengesetzte  hohe  Berge,  wie  der  Cerro  de  las  Cranadas. 
Galan,  Incaguasi,  Markpunkte  für  die  argentinisch-bolimnische 
Grenze  bilden.  Sie  stehen  in  engem  räumlichen  Zasammen- 
hang  mit  den  gleichfalls  andesitischen  hohen  Schneegebirgen 
von  Esmaraca,  Santa  Isabel,  Lipez,  Guadalupe  etc.  Bis  zani 
Flußtal  von  San  Juan  setzen  die  Andesite  und  ihre  Tuffe  ohne 
Unterbrechung  fort  und  wahrscheinlich  weiter  im  Süden  nach 
ßosario,  Susquies  usw. 

Vom  Cerro  Incaguasi  zweigen  sich  nach  vei-schiedenen 
Richtungen  größere  Ausläufer  von  Glimmer-  und  Hornblende- 
Andesiten  ab.  Zunächst  der  große  Zug,  der  über  Cabalonga. 
Ajedrez,  Tundiciones  zum  Tagarete  läuft.  Derselbe  ist  an 
manchen  Stellen  kaum  I  km  breit,  läßt  sich  aber  auf  130  km 
hin  verfolgen.  Zahlreiche  Goldgänge  und  Bleiglanzadern  treten 
im  Zusammenhang  hiermit  auf. 

Die  zweite  Abzweigung  bildet  die  ebenfalls  aus  Glimmer- 
und Hornblende-Andesiten  bestehende  Sierra  de  Qnicbagoa. 
Die  Andesittuffe  dehnen  sich  am  Fuße  der  Cabalonga  einerseits 
bis  nahe  nach  der  Rinconada  aus  —  einige  Kilometer  nördlich 
treten  Hornblende-Andesite  noch  einmal  am  Cerro  Rodondo 
auf  — .  Mitten  aus  den  im  Durchschnitt  3500  m  hoch  gelegenen 
Ebenen  erheben  sich  die  isolierten  Spitzen  des  Corral  Negro. 
Azucar,  Cerro  del  Leon  und  Yacuyorca.  Anderseits  breiten 
sich  die  Glimmer-  und  Hornblende-Andesite  zur  Quebrada  von 
Queta  ans;  anfangs  nur  in  geringer  Breite,  erst  weit  im 
Norden  bei  den  Cerillos  und  der  Sierra  de  Escaya  mächtiger 
werdend.  Auch  dieser  Zug  zeichnet  sich  durch  Goldreich- 
tum aus. 

Von  der  Sierra  de  Quichagua  verbreiten  sich  die  Tuffe 
über  Doncellas,  Punta  de  Agua  weiter  nach  Osten  bis  nach 
Soyate,  am  Fuße  des  an  Bleiglanzgängen  reichen  Cerro  del 
Aquila. 

Es  bleibt  nur  noch  übrig,  eines  basaltartigen  Gesteins 
im  Osten  der  Provinz  Erwähnung  zu  tun.  Am  Rio  Jujuy. 
nördlich  von  der  Canada,  stehen  bei  dem  Angosto  de  San 
Francisco  olivinreiche,  feldspatfreie  Gesteine  an,  die  hier  einige 
Meter  mächtige,  vertikal  streichende  Gänge  in  Sandstein  bilden. 
Es  sind  Limburgite,  die  mit  den  Nephelinbasalten  von  Sta.  Bar- 
bara in  der  Provinz  Salta  zusammenhängen  dürften. 
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C.  Petrographischer  Teil. 
I.  Oesteine  granito-dioritischer  Magmen. 

1.  Ergußgesteine. 
a)  Liparit. 

Nach  den  Beobachtungen  Bbackebusch's  nehmen  die  Li- 
parite  verhältnismäßig  nur  geringen  Anteil  an  der  Zusammen- 
setzung der  jungvulkanischen  Cordillerenbedeckung  Argen- 
tiniens. 

Makroskopisch  zeigen  die  Gesteine  je  nach  ihrem  Er- 
haltungszustand ein  recht  wechselndes  Aussehen.  In  dichter, 
sich  rauh  anfühlender  Grundmasse,  die  teils  hellgrau,  teils 
durch  Eisenverbindungen  rötlich  oder  schmutziggelb  gefärbt 
ist,  liegen  frische,  glasige  Sanidine,  fett^länzende ,  rundliche 
Quarze,  deren  frühere  Dihexaedergestalt  nur  noch  selten  er- 
kenntlich ist,  und  braune,  hexagonale  Biotitblättchen  ein- 
gebettet. Bei  den  rötlichen  Varietäten  ist  eine  gelegentliche 
zarte  Rosafärbung  der  Quarze  auffallend. 

Aus  der  mikroskopischen  Untersuchung  geht  hervor,  daß 
die  hier  vorliegenden  Gesteine  sich  in  zwei  Gruppen  nach 
ihrem  Mineralbestand  trennen  lassen.  In  die  erste  gehören 
die  eigentlichen  Liparite,  die  als  Hauptfeldspat  Sanidin  führen. 
Zur  zweiten  Gruppe  rechnen  Laven,  die  als  Übergangsglieder 
zum  Dacit  aufzufassen  sind  und  dementsprechend  einen  nicht 
geringen  Gehalt  an  Kalknatronfeldspaten  aufweisen. 

E.  Elich  ^  hat  bei  der  Bearbeitung  der  Liparite  der  vul- 
kanischen Gebirge  der  Ostcordillere  Ecuadors  dieselbe  Er- 
fahrung gemacht  und  scheidet  die  eigentlichen  Liparite  von 
den  „dacitischen  Lipariten^. 

Der  Feldspat  in  den  ersteren  ist  vorzugsweise,  wie  be- 
reits erwähnt,  ein  Sanidin  mit  sehr  kleinem  Achsen winkel ; 
meistens  ist  er  nach  M  =  ooPdo  (010)  tafelförmig  entwickelt, 
seltener  säulenförmig  nach  der  klinodiagonalen  Achse.  Die 
herrschenden  Flächen  sind  M  =  ooPdb  (010),  P  =  OP  (001), 
T=ooP(110),  x  =  Pc»(I01)  und  y  =  2P(S)  (201).  Auf 
M  =  ooPdo  (010)  und  gleichzeitig  _L  c  wurden  Auslöschungs- 


*  Die  valkanischen  Gebirge  der  Ostcordillere  vom  Pamba-Marca  bis 
zum  Antisana;  in  ,W.  Reiss,  Ecuador  1870—74«.  Berlin  1901. 
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schiefen  von  5—6®  gemessen  ^  Der  Sanidin  ist  stets  frisch  und  zeigt 
nie  Spuren  der  Verwitterung,  auch  ist  er  arm  an  Einschlüssen, 
von  denen  nur  kleine  Biotitfetzen  und  Grundmassenpartikelchen 
in  Frage  kommen.  Während  er  im  allgemeinen  einheitlich 
aufgebaut  ist,  kommt  auch  Zonarstruktur  vor,  und  zwar  sind 
äußerst  feine  Zonen  nur  bei  stärkster  Vergrößerung  wahr- 
nehmbar, während  gröbere  Zonen  durch  eingelagerte  Grund- 
massenteilchen scharf  markiert  sind.  Manche  Individuen  lassen 
auch  eine  korrodierende  Tätigkeit  des  Magmas  erkennen,  in- 
dem die  ehemaligen  Begrenzungen  aufgelöst  sind  und  all- 
mählich in  der  Grundmasse  aufgehen. 

Neben  dem  Sanidin  spielt  ein  saurer  Kalknatronfeldspat 
eine  nur  untergeordnete  Rolle. 

Außerdem  aber  ist  noch  ein  anderer  trikliner  Feldspat  in 
bescheidenem  Maße  an  der  Zusammensetzung  beteiligt.  Manche 
äußerst  fein  lamellierte  Schnitte  haben  eine  etwas  stärkere 
Doppelbrechung  wie  der  Sanidin,  eine  zarte,  fleckige,  moire- 
artige Allslöschung,  einen  verhältnismäßig  kleinen  Achsenwinkel 
und  geringe  Auslöschungsschiefen.  In  Schnitten  //  OP  (001^ 
löschen  die  Albitlamellen  beinahe  orientiert  aus,  da  die  Aus- 
löschungsschiefe  zwischen  2—3°  schwankt.  Nach  alledem 
liegen  trikline  Kalikalknatronfeldspate,  Anorthoklase,  vor. 

In  den  dacitischen  Lipariten  ist  die  Teilnahme  der  Plagio- 
klase  wesentlicher,  und  zwar  gehören  sie  nach  ihrem  chemischen 
Bestände  bereits  zu  den  kalkreicheren  Gliedern.  Im  Durch- 
schnitt dürften  es  Feldspate  vom  Charakter  des  Andesin  sein. 
Auf  M  =  ocPob  (010)  wurden  Auslöschungsschiefen  von  —  9^* 
gemessen.     Es  kommen  aber  auch  sowohl  noch  kalkreichere, 

*  Die  Feldspate  wurden  im  allgemeinen  nach  möglichst  verschiedenen 
Methoden  bestimmt,  von  denen  folgende  zu  nennen  sind:  M.  Schuster, 
Über  die  optische  Orientierung  der  Plagioklase.  Hin.-petrogr.  Mitt.  !s.  F. 
3.  1881.  —  F.  FouQuft,  Contribution  k  Tfetude  des  feldspaths  des  roches 
volcaniques.  Bull,  de  la  Soc.  frang.  de  min.  1894.  t.  17.  —  A.  Michel- 
LfiVY,  Etüde  sur  la  dfetermination  des  feldspaths.  Paris  1894,  1896,  19CM. 
—  F.  Becke,  Zur  Bestimmung  der  Plagioklase  in  DünnschlifPen  senkrecht 
P  und  M.  Min.-petrogr.  Mitt.  N.  F.  18.  1899.  —  C.  Klein,  Über  den 
Feldspat  im  Basalt  von  Hohenhagen  bei  Göttingen  and  seine  Beziehungen 
zu  dem  Feldspat  von  Mte.  Gibele  auf  der  Insel  Pantellaria.  Nachr.  <i. 
kgl.  Akad.  d.  Wissensch.  u.  d.  G.  A.  Universität  zu  Göttingen.  1874;  — 
Optische  Studien.  I.   Sitz.-Ber.  kgl.  preuß.  Akad.  d.  Wisseusch.  Berlin  1899. 
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wie  aach  natronreichere  Varietäten  vor.  So  zeigten  Schnitte 
JL  P  und  M  Auslöschungsschiefen  von  +  27®  und  Schnitte  J_  c 
solche  von  5^  das  sind  Werte,  die  auf  Labrador  resp.  Andesin- 
Oligoklas  hindeuten.  Hiermit  stimmen  auch  die  Resultate  der 
unten  angeführten  Analyse  ttberein,  die  einen  Durchschnitts- 
feldspat vom  Mischungsverhältnis  AbgAuj  =  Andesin  voraus- 
setzen. 

Die  neben  den  Feldspaten  in  den  Lipariten  und  in  den 
dacitischen  Lipariten  vorkommenden  Hauptbestandteile  sind 
dieselben. 

Der  Quarz  ist  in  deutlichen  Dihexaedern  ausgebildet,  die 
häufig  durch  magmatische  Corrosionen  abgerundet  und  aus- 
gebuchtet oder  durch  mechanische  Einflüsse  zersprungen  sind. 
U.  d.  M.  kann  man  deutlich  sehen,  daß  auf  den  vielfachen 
Sprüngen  Lösungen  eingedrungen  sind.  Vielleicht  haben  deren 
Niederschläge  die  vorher  erwähnte,  makroskopisch  auffallende 
Rosafärbung  mancher  Quarze  veranlaßt.  Außerdem  durch- 
ziehen noch  ganz  feine,  schlauchartige  Gebilde  einzelne  Qnarz- 
einsprenglinge,  wegen  der  Winzigkeit  derselben  ist  ihre  Natur 
nicht  sicher  zu  ermitteln,  wahrscheinlich  sind  es  aber  Flüssig- 
keitseinschlüsse, da  es  Gasbläschen  wegen  der  geringen  Total- 
reflexionsränder nicht  sein  können.  Zahlreiche  negative  Di- 
hexaeder,  die  als  Einschlüsse  vorhanden  sind,  haben  Aus- 
füllungen von  farblosem  oder  braunem  Glas;  bewegliche  und 
unbewegliche  Libellen  in  denselben  sind  keine  Seltenheit. 
Auch  lassen  sich  gelegentliche  Spannungsdiflerenzen  rings  um 
die  negativen  Dihexaeder  wahrnehmen,  die  sich  in  dünnen, 
sechsstrahligen  Rissen  äußern.  Öfters  zeigen  auch  die  nega- 
tiven Dihexaeder  eine  Abrnndung. 

Der  Glimmer  ist  ein  eisenreicher  Biotit  mit  sehr  kleinem 
Achsenwinkel  und  kräftigem  Absorptionsvermögen,  Er  ist  in 
sechsseitigen  rostbraunen,  selten  ausgebleichten  Tafeln  und 
Leisten,  die  durch  die  Bewegungen  des  Magmas  gern  gebogen 
sind,  auskristallisiert.  Auch  beim  Biotit  macht  sich  eine  auf- 
lösende Wirkung  des  Magmas  bemerkbar,  indem  seine  Kon- 
turen ausgefranst  und  von  einem  Kranz  von  Zerfallprodukten 
umgeben  werden.  Beim  Glinimer-Andesit  wird  Gelegenheit 
sein,  näher  auf  diese  Phänomene  einzugehen. 

Zu  den  drei  Hauptbestandteilen,  Sanidin,  Quarz  und  Biotit, 
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gesellen  sich  außer  den  bereits  angeführten  Anorthoklasen 
und  Plagioklasen  als  akzessorische  Bestandteile  eine  braune 
Hornblende  mit  vollkommen  prismatischer  Spaltbarkeit,  Apatit 
in  Tafeln  nnd  Säulen,  Titanit  in  spitzrhombischen  Durch- 
schnitten und  schließlich  etwas  Magnetit. 

Die  Grundmasse  der  Liparite  und  dacitischen  Liparite 
ist  als  felsophyrisch  zu  bezeichnen.  In  der  Hauptsache  wird 
sie  aus  Mikrofelsit-Sphärolithen  zusammengesetzt,  die  eiuen 
konzentrischen  Schalenbau  aufweisen.  Die  radialen  Fasern 
der  Sphärolithe  sind  von  positivem  Charakter.  Ihre  Färbung 
schwankt  zwischen  grauen  und  bräunlichen  Tönen.  Die  Doppel- 
brechung ist  gering.  Häufig  sind  die  Sphärolithe  durch  stanb- 
förmige  Interpositionen  getrübt  oder  von  Trichiten  durch- 
schwärmt. 

Von  zwei  Liparitvorkommen  fertigte  Herr  Prof.  Jannasch 
Analysen  an.  Während  die  erste  Analyse  deutlich  den  Liparit- 
Charakter  zu  erkennen  gibt,  weist  die  zweite  mehr  auf  die 
Stellung  des  Gesteins  zwischen  Liparit  und  Dacit  hin. 

I.  Liparit  von  Agua  del  Medano,  Provinz  Catamarca. 

Molekularprozente  ^ 

SiO, 71,93  SiOg 78,45 

TiO, 0,30  TiO, 0,25 

AljOj 14,40  AljOa 9,23 

Fe^O« 1,49  FeO 1,79 

FeO 0,63  MgO 0,77 

MnO Sp.  CaO 2,11 

MgO 0,47  Na,0 4,21 

CaO 1,81  K,0 3,19 

NX^ 3>Ö9  Sa 100,00 

K,0 4,58 

H,0 0,40^ 

CO, -- 

P,0, _Sp. 

Sa 100,00 

Spez.  Gew.  .   .    .      2,597  bei  15o 

^  Nach  OsANN^s  Vorgang  warden  hier  und  im  weiteren  die  ursprflDg- 
liehen  Daten  der  Analysen  in  Moleknlarqnotienten  umgerechnet  und  dann 
erst  auf  100  reduziert,  um  Fehlerquellen  möglichst  zu  vermeiden.  Ebenso 
wurde  Fe,Og  zu  FeO  umgerechnet,  falls  nicht,  wie  z.  B.  bei  Ägirin,  ein« 
andere  Berechnung  nötig  ist,  und  H,  0,  C  0„  S  nicht  berücksichtigt  Ti  0, 
wurde  zu  SiO,  geschlagen. 

«  Gltthverlust. 


au  jungvulkanischen  Gesteinen  etc.  577 

Die  Formel  ist: 

s  ACFacfnk 

78,70    7,40    1,83    2,84     12,3    3,0    4,7    5,7     1,55 

II.  Dacitischer  Liparit  von  Paerta  de  Aparoraa,  Provinz 

Catamarca. 

Molekularprozente 

SiO, 65,24  SiO,. 72,29 

TiOj     .    .       .    .      1,05  TiO, 0,87 

AljO, 14,95  AljOg 9,75 

Fe,Os 3,46  FeO 4,06 

FeO 1,28  MgO 1,84 

MnO Sp.  CaO 3,93 

MgO 1,11  Na,0 4,20 

CaO 3,31  K,0 2,95 

Na,0 3,91  P,0, 0,11 

K,0. 4,16  Sa. 100,00 

H,0 1,52 

CO, 0,46 

P,0, 0,24 

S 0,07 

Sa 100,76 

Spez.  Gew.  .    .   .      2,602  bei  14» 

Die  Formel  ist: 

s  ACFacfnk 

73,16     7,15    2,60     7,23     8,4     3,1     8,5     5,9     1,32 

Während  die  erste  Analyse  dem  von  Osann  aufgestellten 
Liparittypus  „Sunset  Peak"  ^  nahe  steht,  hat  die  zweite  dort 
keinen  entsprechenden  Typus. 

Der  niedrigste  Kieselsäurekoeffizient,  den  Osann  für  Lipa- 
rite  angibt,  beträgt  1,47  ^  Der  Wert  von  1,33  für  k  in  dem 
(lacitischen  Liparit  entspricht  also  auch  der  Übergangsstellung 
des  Gesteins. 

b)  Trachyt. 
Bezüglich  der  Beteiligung  der  trachytischen  Laven  an 
der  jungvulkanischen  Gebirgsbildung  Argentiniens  gilt  das  von 
den  Lipariten  Gesagte.  Die  meisten  der  von  älteren  Forschorn 
als  Trachyt  bezeichneten  Gesteine  sind  nach  der  mikroskopi- 
schen Bestimmung  Andesite  und  nur  wenigen  kommt  wegen 
ihres  wesentlichen  Sanidingehaltes  der  Name  Trachyt  zu. 

'  1.  c.  20.  404. 
»  1.  c.  20.  406. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  XXII.  37 


578  ^'  Tannhäuser,  Petrographiscbe  Untersuchungen 

Sieht  man  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  in  der  hell- 
grauen bis  gelblichen,  typisch  trachytischen  Grundmasse  man- 
cher Handstücke  neben  den  häufig  nach  dem  Karlsbader  Gesetz 
verzwillingten  Kalifeldspaten  weißliche,  trübe  Kalknatronfeld- 
spate, so  bestätigt  das  Mikroskop  vollends,  ähnlich  wie  beim 
Liparit,  Übergänge  von  eigentlichen  Trachyten  zu  Typen,  die 
infolge  reichlicher  Plagioklasaufnahme  mehr  und  mehr  sich 
den  Andesiten  nähern. 

Derartige  „andesitische  Trachyte"  sind  ja  auch  ander- 
wärts, z.  B.  in  der  Umgegend  vom  Bolsener-See  *  und  im 
Siebengebirge*,  konstatiert  worden. 

Außer  den  Feldspaten  fallen  noch  in  wechselndem  Mengen- 
verhältnis kleinere  Einsprengunge  von  Biotit,  Hornblende  und 
Augit  auf,  aber  immer  nur  in  geringer  Zahl. 

Obgleich  die  Trachyte  gelegentlich  beträchtliche  Spuren 
der  Verwitterung  zeigen,  bleibt  der  Sanidin  davon,  nach 
der  mikroskopischen  Untersuchung,  unberührt.  Er  hat  stets 
seine  ursprüngliche  Frische  beibehalten.  Wie  in  den  Lipariten 
ist  er  auch  hier  entweder  tafelförmig  nach  M  =  ooPcb  (010) 
oder  gestreckt  nach  der  ä- Achse  auskristallisiert.  Neben  der 
Spaltbarkeit  nach  ooPcb  (010)  und  OP  (001)  ist  eine  Absonde- 
rung nach  ooPc»  (100)  verbreitet.  Zonarstruktur  war  mehr- 
fach zu  beobachten.  Grundmasseneinschlüsse  treten  in  den 
Sanidinen  bis  zu  solchen  Mengen  auf,  daß  die  Kristalle  gänz- 
lich getrübt  erscheinen.  Manche  Durchschnitte  weisen  eine 
eigenartige  schwammige  Durchlöcherung  auf.  Der  Sanidin  ist 
das  letzte  Ausscheidungsprodukt,  da  neben  den  Grundmassen- 
einschlüssen auch  solche  aller  sonst  an  der  Zusammensetzung 
beteiligten  Mineralien  in  ihm  anzutreffen  sind. 

In  den  „andesitischen  Trachyten"  gesellt  sich  zum  Sanidin 
ein  Plagioklas,  der  nach  seinem  optischen  Verhalten  znm 
Andesin  gehört.  Gemessen  wurden  auf  M  =  ooPob  (010)  Aus- 
löschungsschiefen bis  zu  —  8^  man  tritFt  aber  ab  und  zu  auch 
Werte,  die  bis  -f-  6^  steigen  und  dem  Charakter  des  Oligoklas 
zustreben.     Von    Zwillingsgesetzen    ist   das    Albit-    und  das 


*  C.  KLEm,  Petrographiscbe  Untersuchungen  einer  Suite  von  Ge- 
steinen aus  der  Umgebung  des  Bolsener-Sees.  Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  VI. 
p.  1.  1888. 

'  H.  Laspeyres,  Das  Siebengebirge  am  Rhein.    Bonn  1901. 
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Karlsbadergesetz  zu  erwähnen.  Verwachsungen  mit  Sanidin 
sind  gewöhnlich.  An  Menge  kommt  er  dem  Sanidin  bei- 
nahe gleich. 

Die  bunten  Bestandteile  sind  in  den  eigentlichen  Tra- 
ch}  ten  und  in  den  andesitischen  Trachyten  die  gleichen :  Glim- 
mer und  Hornblende.  Ebenso  wie  makroskopisch  ist  auch 
mikroskopisch  ihr  Anteil  an  der  Zusammensetzung  sehr  ver- 
schieden. Zuweilen  herrscht  der  Glimmer,  zuweilen  die  Horn- 
blende, oder  sie  halten  sich  das  Gleichgewicht.  In  unzer- 
setztem  Zustande  sind  sie  kaum  zu  finden,  meistens  sind  sie 
vollständig  in  Carbonate  umgewandelt,  unter  Erhaltung  ihrer 
ursprünglichen  Form.  Magmatische  Korrosionen  wurden  nicht 
angetroffen. 

Augit  ist  verhältnismäßig  selten. 

Die  Grundmasse  ist  körnig.  Während  sie  bei  den  Tra- 
chyten nur  aus  Sanidinleisten  und  -täfeichen  besteht,  machen 
sich  bei  den  andesitischen  Varietäten  auch  Plagioklasleisten 
bemerkbar.  Glas  und  fein  verteiltes  Erz  treten  zurück; 
Titanit  ist  häufig  vorhanden. 

c)  Daoit. 

Die  Repräsentanten  dieser  Gesteinsgruppe  entsprechen 
genau  den  Dacitvorkommen  in  anderen  südamerikanischen 
Gebieten,  wie  solche  u.  a.  vom  Verfasser  ^  aus  der  Quebrada 
de  Punin  in  den  Cerros  de  Yaruquees,  Ecuador,  beschrieben 
worden  sind. 

In  hellgrauer,  körniger  Grundmasse  liegen  weiße  Plagio- 
klase  mit  Zwillingsstreifen,  bis  2  cm  große,  fettglänzende 
Quarzdihexaeder,  mattschwarze  Hornblendesäulen  und  sammet- 
braune,  hexagonal  begrenzte  Biotitblättchen. 

Die  Zusammensetzung  der  Dacite  im  Dünnschliff  weist 
nicht  unbedeutende  Schwankungen  auf.  Da  Quarz,  Hornblende 
und  Biotit  schon  makroskopisch  eine  höchst  ungleiche  Ver- 
teilung zeigen,  so  fehlen  sie  in  einzelnen  Schliffen  gänzlich, 
während  sie  in  anderen  wieder  reichlich  vorhanden  sind.  Bald 
überwiegt  dann  von  den  bunten  Mineralien  die  Hornblende, 
bald  der  Glimmer,   so   daß   eine  Klassifizierung  in  Glimraer- 

^  Die  jttngeren  Gesteine  der  ecuatorianischeu  Ost-Cordillere,  in 
W.  REISS :  Ecuador  1870—74.  Berlin.  Inaug.-Diss.  1904. 

.S7* 
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und  HonU)lende-Dacite   nicht    angängig   ist.     P3'roxen    leiiit 
vollständig. 

Der  Einsprenglingsfeldspat  ist  ein  zonargebauter  Pia- 
gioklas  mit  Auslöschungsscliiefen  von  — 4®. bis  -|- 10*'  auf 
M  =  ooPoo  (010)  entsprechend  dem  Mischungsverhältnis  At- 
desin-Oligoklas— Oligoklas-Albit.  Teilweise  ist  er  stark  zer- 
setzt und  hat  Carbonate  abgeschieden. 

Der  Quarz  hat  dieselbe  Art  des  Auftretens  wie  in  «len 
Lipariten,  häufige  Glas-  und  Flüssigkeitseinschlüsse,  auch  niasr- 
niatische  und  mechanische  Korrosionen.  Bemerkenswert  i>t 
eine  zopfartige  Spaltbarkeit,  wie  sie  Romberg  *  am  Quarz  v«  r. 
argentinischen  Graniten  beschrieben  und  abgebildet  hat.  Eum- 
BKRG  möchte  dieselbe  als  eine  versteckte  rhomboedrisoLe 
Spaltbarkeit  deuten. 

Die  Hornblende  ist  von  grüner  Färbung,  indes  sind  vit-l- 
Einsprenglinge  total  zersetzt;  auch  der  Biotit  hat  bisweiUn 
beträchtliche  Mengen  von  Erz  abgeschieden,  welches  son>: 
nur  spärlich  über  den  Schliff  verteilt  ist. 

Die  Grandniasse  ist  holokristallin  zu  nennen.  Während  nK.:i 
den  Kalifeldspat  unter  den  Einsprenglingen  vergeblich  suclit, 
beteiligt  er  sich  zusammen  mit  Plagioklasskeletten  und  Quarz- 
körnern am  Aufbau  der  Grundmasse.  Glimmer  und  HornbleLiit- 
kommen  in  derselben  nur  in  vereinsamten  Fetzen  vor.  Als  akzes- 
sorische Bestandteile  kommen  noch  Apatit  und  Zirkon  in  Fnice. 

E^ntsprechend  den  beträchtlichen  Schwankungen  in  der 
Mineralzusammensetzung  fallen  auch  die  chemischen  Untfi- 
suchungen  aus. 

Stklzxer  (1.  c.  p.  184  u.  186)  gibt  in  seinem  Werk  ühtr 
Argentinien  Analysen  von  zwei  benachbarten  Dacitvorkoranit-n. 
die  beide  einer  der  hier  zu  behandelnden  Provinzen  angeliöivu. 

Bei  der  Berechnung  der  Analj^sen  ergab  sich,  daß  die- 
selben an  Tonerde  „übersättigt"  sind.  Da  der  Grund  hier/ii 
hauptsächlich  in  der  Fortführung  der  leichtbewegliclien  Al- 
kalien und  des  Kalkes  infolge  von  Zersetzung  zu  suchen  sein 
dürfte,  so  wurde  der  von  Osank  und  Romberg- eingeschlagt-i.e 

»  1.  c.  1H92.  Taf.  VlI  Fi?.  6. 

*  i'ber  die  chemische  Zusammensetzung:  der  Eruptivgesteine  in  dt^n 
(Tehieteii  von  Predazzo  und  Monzoni.  Berlin  1904.  Aus  dein  Äuhang  ^a 
dtn  Abhandl.  d.  kgl.  preuß.  Akad.  d.  Wissenscb. 
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^Veg  benutzt:  der  Überschuß  an  Tonerde  halbiert  und  der 
Betrag  für  A  um  eine  Hälfte  erhöht,  die  andere  vernach- 
lässigt.    Analyse  No.  III  stammt  von  Herrn  R.  G.  Teichgräber. 

III.  Gestein  der  Cerrös  blancos  b.  Zonda,  Provinz  San  Juan. 

Molekularprozente 

SiOj 68,97  SiO, 76,05 

AljOs 17,03  A1,0, 11,05 

Fe^O, 1,30  FeO 1,06 

MgO 0,79  MgO 1,30 

CaO 3,26  CaO 3,86 

Na^O 5,15  Na,0 5,49 

K,0 1,70  K,0 JJL9 

H,0 2,10  Sa 100,00 

Sa 99,30 

Die  Formel  ist: 

8  ACFacfnk 

76,05    6,93    4,37     2,36     10,1     6,4    3,5    8,1     1,42 

und  entspricht  dem  OsANN'schen  Typus  „Bunsen  Peak". 

Nach  Stelzner  ist  bei  dem  Gestein  eine  lichtgraue  und 
feinporöse  Grundmasse  vorherrschend.  In  derselben  liegen 
zahlreiche  bis  5  mm  große,  weiße  Feldspate  und  kleine  grün- 
schwarze  Hornblenden.  Auf  die  Gegenwart  von  Quarz  schließt 
Stelzner  nach  dem  hohen  Kieselsäuregehalt  der  Analyse. 

IV.  Gestein  des  Steinbruchs  an  den  Los  Blanquitos  ge- 
nannten HUgeln,  westlich  von  Gualilan,  Provinz  San  Juan, 
analysiert  von  Herrn  B.  WETzig. 

Molekularprozente 

SiO, 63,18  SiO, 69,11 

AlgÖj 19,79  AJjOj 12,73 

Fe^Og 1,10  FeO 3,85 

FeO. 3,23  MgO 2,47 

MgO 1,51  CaO 4,73 

CaO 4,04  Na,0 5,42 

Na,0 5,12  K,0 1,69 

K,0 2,42  Sa 100,00 

HjO 0,62 

Sa 101,01 

Die  Formel  ist: 

s  ACFacf  nk 

69,11     7,56    5,62    6,33    7,7    5,7    6,6     7.6     1,10 
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Unter  den  OsANN'schen  Typenformeln  finden  sich  nur  an- 
nähernde Werte. 

Stelzner  sagt  von  dem  Gestein,  daß  in  der  lichtgrauen 
trachytischen  Grundmasse  große  Feldspate  und  Biotite  liegen. 
Erst  bei  schärferer  Beobachtung  fallen  bis  6  mm  große  Quarz- 
dihexaeder  sowie  kleine  Hornblendekriställchen  auf. 

Sind  auch  die  Dacitvorkommen  im  Vergleich  zu  den  Lipa- 
riten  und  Trachyten  schon  etwas  zahlreicher,  so  sind  sie  im 
ganzen  nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  Stelzxer  s 
und  Bbackebüsch's  in  ihrem  geologischen  Auftreten  doch  noch 
beschränkt  zu  nennen. 

d)  Glimmer-Andesit. 

Gegenüber  den  bisher  beschriebenen  Gesteinsklassen  haben 
wir  es  in  den  Glimmer-Andesiten  zum  erstenmal  mit  jung- 
vulkanischen Laven  zu  tun,  denen  eine  bestimmende  Rolle 
bezüglich  des  Gesamtcharakters  der  Cordillere  zufallt.  Ge- 
winnen sie  auch  nicht  die  Bedeutung  der  im  nächsten  Kapitel 
behandelten  Hornblende-Andesite  im  allgemeinen,  so  dürfte 
immerhin  in  einigen  Provinzen  wie  Catamarca,  Salta  und  Jujuy 
ihre  Beteiligung  sogar  vorherrschend  sein. 

Der  makroskopische  Habitus  der  Glimmer-Andesite  ist 
sehr  verschieden.  Dies  gilt  von  ihrer  Struktur  wie  von  ihren 
Einsprengungen  und  ihrer  Färbung.  Gesteine  mit  vollkommen 
dichter,  dann  meist  hellgrauer  Grundmasse  und  zurücktreten- 
den Einsprengungen,  wechseln  ab  mit  gelblichen,  rötlichen 
oder  rotbraunen  Gesteinen  von  mehr  porphyrischem  Habitus, 
bei  denen  z.  T.  die  Einsprengunge  überwiegen.  Von  den  Ein- 
sprengungen fällt  der  Biotit  immer  deutlich  auf,  begleitet  von 
schwarzen  Hornblenden  in  kleinen  Schmitzen  oder  langen 
Säulchen.  Der  Feldspat  verschwindet  bei  den  Varietäten  mit 
vollkommen  dichter  Grundmasse,  während  er  bei  den  poi- 
phyrisch  entwickelten  in  wechselnder  Korngröße  von  wenigen 
Millimeter  bis  zu  1  cm  vorhanden  ist.  Dazu  kommt  des 
öfteren  ein  geringer  Quarzgehalt,  der  indessen  z.  T.  sekundärer 
oder  exogener  Natur  ist. 

Dem  makroskopischen  Aussehen  entsprechend,  ändern  sich 
auch  die  mikroskopischen  Ergebnisse  nicht  unwesentlich.  Die 
Grundmasse   durchläuft  alle  Stadien   von  der  pilotaxitischen 
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Entwicklung  über  die  hyalopilitische  zur  mehr  vitrophyrischeu. 
Dabei  sind  Fluktuationserscheinungen  nichts  Ungewöhnliches. 
Letzteres  gilt  auch  für  die  Einsprengunge. 

Von  diesen  halten  sich  Feldspat  und  Glimmer  in  bezug 
auf  Menge  an  der  Zusammensetzung  das  Gleichgewicht.  Zu- 
weilen dominiert  der  Feldspat,  zuweilen  der  Glimmer,  in  der 
Regel  sind  beide  in  demselben  Verhältnis  vertreten. 

Nach  seinen  optischen  Eigenschaften  gehört  der  Feldspat 
ausschließlich  der  Ealk-Natronreihe  an,  und  zwar  schwankt 
er  zwischen  Oligoklas  bis  Labrador.  Auf  M  =  cx>Pob  (010) 
sind  Schiefen  von  +  8°  bis  —  22^  zu  verzeichnen.  Bei  den 
zonar  aufgebauten  Individuen  bestehen  die  Kerne  aus  den 
anorthitreicheren  und  die  äußeren  Schalen  aus  den  albit- 
reicheren  Mischungen.  Neben  bunten  Bestandteilen  kommen 
als  Einschlüsse  vornehmlich  zonar  angeordnete  Grundmassen- 
teilchen in  Frage.  Der  Feldspat  der  Grundmasse  scheint, 
den  verhältnismäßig  geringen  Äuslöschungsschiefen  nach  zu 
urteilen,  zu  den  albitreicheren  Gliedern  zu  rechnen  zu  sein. 

Der  Glimmer  tritt  in  zwei  Spielarten  auf,  die  bereits  dem 
bloßen  Auge  auffallen.  Die  makroskopisch  dunkelbraun  glän- 
zenden Blättchen  zeigen  u,  d.  M.  für  den  _L  zu  den  Spalt- 
rissen polarisierten  Strahl  dunkelbraune  Färbung ,  für  den  // 
dazu  polarisierten  Strahl  hellbraune  mit  Stich  ins  Grünliche. 
Bei  den  makroskopisch  rotbraunen  Blättchen  wechselt  der 
Pleochroismus  in  derselben  Stellung  zwischen  dunkelrotbraun 
und  orangerot  bis  hellgelb.  Außerdem  macht  sich  eine  lagen- 
weise hellere  resp.  dunklere  Tönung  bemerkbar.  Am  Aufbau 
der  Grundmasse  beteiligt  sich  der  Biotit  in  regellosen  Fetzen. 

Eine  begleitende  Hornblende  hat  in  der  Farbe  eine  auf- 
fallende Ähnlichkeit  mit  dem  Biotit.  In  den  Gesteinen,  in 
denen  die  Färbung  des  Glimmers  zwischen  braun  und  grün 
variiert,  hat  auch  die  Hornblende  braune  resp.  zartgrüne  Töne, 
während  in  den  Gesteinen  mit  den  rotbraunen  Glimmer- 
einsprenglingen  auch  die  Hornblende  einen  mehr  braungelben 
Charakter  aufweist.  Dieselben  Beobachtungen  machten  Schnei- 
der^  und   Belowsky*,   letzterer  an  Gesteinen   aus  Ecuador. 

^  Zeitschr.  f.  Kristallographie  u.  Mineralogie  1891.  18.  p.  519. 
*  Die  Gesteine  der  ecaatorianischen  Westcordillere,  in  W.  Reiss  und 
A.  Stübbl:  Eeisen  in  Südamerika.  Berlin  1892.  p.  47. 
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Das  veranlaßte  ihn  an  dem  genannten  Material  zu  den  be- 
kannten Gltihversuchen,  bei  denen  es  ihm  gelang,  grüne  Hurn- 
blende  in  braune  und  grünen  Glimmer  in  orangeroten  um- 
zuwandeln. Es  dürfte  daher  die  Abhängigkeit  in  der  Färbung 
der  beiden  Mineralien  auch  in  vorliegendem  Falle  keine  zu- 
fällige sein,  vielmehr  in  denselben  Ursachen  ihren  Grund  haben. 

Der  Quarz  ist  nur  in  untergeordneten  Mengen  zugegen 
und  zeigt  die  gewöhnlichen  Merkmale.  Er  wird  aber  nie  zu 
einem  wesentlichen  Bestandteile,  ebenso  fehlt  er  vollständig 
in  der  Grundmasse. 

Es  bedarf  noch  einer  interessanten  Beobachtung  Er- 
wähnung zu  tun.  In  manchen  Schliffen,  so  z.  B.  in  denen 
von  den  Handstücken  der  Cuesta  de  Acay,  Provinz  Salta. 
fielen  mir  eigentümliche  rhombische  Augite,  Hypersthene,  auf, 
die  ich  nach  ihrem  ganzen  Wesen  nicht  für  primär  hielt.  Es 
gelang  mir  denn  auch,  ihre  sekundäre  Entstehung  unzweifel- 
haft nachzuweisen.  Des  Öfteren  sind  die  Glimmereinspreng- 
linge  von  einer  mehr  oder  weniger  breiten  Zone  von  Hy- 
persthen-  und  Orthoklasmikrolithen  vermischt  mit  Magnetit- 
körnchen umgeben,  andere  Einsprenglinge  umschließen  große 
Partien  von  neugebildetem  Hypersthen.  Es  handelt  sich  hier 
offenbar  um  einen  der  Hornblenderesorption  analogen  Fall,  wie 
u.  a.  auch  ich  ihn  bei  der  Hornblende  in  ecuatorianischen  Ge- 
steinen zu  beobachten  Gelegenheit  hatte  (1.  c.  p.  11  usw.),  indem 
durch  die  Einwirkung  der  Grundmasse  die  Neubildung  entsteht. 

Die  Erscheinung  ist  auch  hier  wieder  auf  einen  Resorp- 
tionsvorgang unter  Beteiligung  der  Grundmasse  an  der  Reaktion 
zurückzuführen. 

Nach  den  älteren  Untersuchungen  von  Tschermak  ^  sind  die 
Mineralien  der  Glimmergruppe  Orthosilikate  und  zusammen- 
gesetzt zu  denken  aus  einem  Alkalitonerdesilikat  und  einem 
dem  Olivin  entsprechenden  Magnesiasilikat. 

Nun  hat  Trenzen  ^  gezeigt,  daß  in  Basalten  aus  der  mag- 
raatischen  Resorption  des  Olivins  eine  Neubildung  von  Hy- 
persthen erfolgt. 

'  cf.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  Wien.  78.  1878  und  Zeitschr.  f.  Krist. 
u.  Min.  8.  1879. 

'  Beiträge  zur  Kenntnis  einiger  uiederhessischer  Basalte.  Dies.  Jahrb. 
1902.  11.  p.  41. 
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Die  zu  unserem  Vorgange  notwendige  Umwandlung  der 
Orthosilikate  in  die  Metasilikate  wird  durch  den  Umstand 
ermöglicht,  daß  infolge  des  Entweichens  der  Wasserdämpfe 
während  der  Eruption  die  Silikate  saurer  werden,  während 
das  Alkalimolekül  des  Biotits  zur  Bildung  des  Orthoklases  führt. 

Ein  Bild  von  dem  ungefähren  Vorgang  liefert  unter  Zu- 
grundelegung der  von  Hintze  in  seiner  Mineralogie  (cf.  p.  515) 
als  Durchschnittsformel  bezeichneten  Zusammensetzung  des 
Biotits  folgende  Formel: 

K,H,Mg,Fe,AI,Fe,(SiO,),  +  3SiO, 
2  Biotit 
=  K,AI,SieO,e  +  Mfir,Fe,(SiO,\  +  (FeOFe"03)  +  H,0. 
Orthoklas  Hyperstben  Magnetit 

Auch  vorstehende  Formel  verlangt  ein  Entweichen  von 
Wasserdämpfen. 

Die  bei  der  Hornblende  und  dem  Glimmer  beobachtete 
Färbung  deutet  auf  eine  Wärmezufuhr  hin,  wie  die  Belowsky'- 
schen  Versuche  dargetan  haben.  Eine  Erhöhung  der  Tem- 
peratur wird  auch  mit  den  Resorptionserscheinungen  Hand 
in  Hand  gehen,  selbst  wenn  sie  nur  den  ersten  Anstoß  zu 
<lenselben  geben  sollte ;  denn  die  Resorptionsphänomene  wurden 
von  mir  nur  an  derartigen  Hornblenden  resp.  Biotiten  gesehen, 
die  eine  wenn  auch  nur  randliche  Änderung  in  der  ursprüng- 
lichen Färbung  erkennen  ließen.  Es  entsteht  somit  die  Frage, 
woher  die  Wärmezufuhr  stammen  kann. 

Vor  dieselbe  Frage  sieht  sich  Milch  ^  in  seiner  Abhand- 
lung über  magmatische  Resorptionen  in  Ganggesteinen  des 
Riesengebirgsgranits  gestellt  und  gelangt  dabei  zu  folgenden 
Resultaten,  die  hier  besonders  interessieren. 

1.  Eine  rein  chemische  Einwirkung  der  Mutterlauge  auf 
Kristalle,  die  sich  aus  ihr  ausgeschieden  haben,  ist  ohne  Ände- 
rung der  Temperatur  und  des  Drucks  oder  beider  theoretisch 
undenkbar. 

2.  Die  für  Resorption  günstigste  W^irkung  bringt  ein 
Nachlassen  des  Druckes  offenbar  dadurch  hervor,  daß  infolge 
der  Erniedrigung  des  Druckes   die    gasformigen  Bestandteile 

*  tjber  magmatiäcbe  Resorption  und  porphyrische  Struktur.  Dies. 
Jahrb.  1905.  II.  p.  1. 
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des    Schmelzflusses,    besonders    Wasserdampf,   leichter  ent- 
weichen können. 

3.  Eine  Auflösung  bereits  ausgeschiedener  Kristalle  kaDo 
ferner  durch  ausreichendes  Ansteigen  der  Temperatur  im 
Magma  herbeigeführt  werden ;  als  einzige  Quelle  für  eine  nach 
Ausscheidung  eines  Teiles  der  Substanz  eintretende  Temperatur- 
steigerung kam  bisher  stets  die  durch  schnelle  Auskristalli- 
sation eines  Teiles  des  Schmelzflusses  freiwerdende  Wärme 
in  Betracht.  Diese  Art  der  Einwirkung  muß  aber  für  aus- 
geschlossen gelten,  wenn  Einsprengunge  und  Grundmasse  aus 
den  gleichen  Mineralien  bestehen. 

4.  Auf  die  gleiche  Ursache,  Temperaturerhöhung  durch  plötz- 
liche Ausscheidung  von  Kristallen,  führt  auch  J.  H.  L.  Vogt  ' 
den  Hauptteil  der  Resorptionserscheinungen  zurück;  die  Er- 
niedrigung der  Schmelzpunkte  mit  abnehmendem  Druck  kommt 
nach  seinen  Ausführungen  nur  in  geringem  Grade  in  Be- 
tracht. 

5.  Eine  einfache  Erklärung  für  die  Resorption  liefert  die 
Mischungshypothese.  Bei  der  Eruption  mischen  sich  die  oberen, 
bereits  in  Kristallisation  befindlichen  Schichten  mit  tiefer- 
gelegenen und  daher  noch  heißeren  Partien.  Diese  Hypothese 
steht  mit  keiner  der  anderen  Erklärungen  in  Widerspruch. 
kann  also  mit  ihnen  zusammen  wirksam  sein.  Für  ihre  An- 
nahme nicht  als  einzige,  wohl  aber  überaus  wirksame  Ursache 
spricht,  daß  sie  die  zwangloseste  Erklärung  für  das  nach  Art 
und  Grad  überaus  starke  Wechseln  der  Resorptionsphänomene 
in  chemisch  und  mineralogisch  sonst  ganz  gleichen  Gesteinen 
liefert. 

Vorstehende  Betrachtungen  dürften  für  die  vorliegenden 
Resorptionserscheinungen  ebenfalls  zulässig  sein  und  dieselben 
befriedigend  erklären^. 

Von  Glimmer-Andesiten  analysierte  Herr  Prof  Jannasch 
drei  Vorkommen. 


'  Die  Silikatschmelzlösungen.    II.  1904.  p.  200  u.  201. 

*  Herr  Dr.  v.  Wolff  hatte  inzwischen  Gelegenheit,  den  gleicheu 
Resorptionsvorgang  am  Glimmer  im  Bozener  Qnarzporphyr  und  zwar  im 
Kasteiruther  Porphyr  des  Rittner  Horns  zu  beobachten.  Der  Biotit  war 
zu  einem  Gemenge  von  Magnetit,  Eiseuglimmer,  sanidinartigem  Orthoklas 
und  Hypersthen  zerfallen. 
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V.  Glimmer-Andesit  vou  Incaguasi,  Provinz  Jujuy. 

In  vollkommen  dichter,  grauer  Grundmasse  sind  zahl- 
reiche kleine  Biotitblättchen  und  vereinzelte,  bis  ö  mm  lange, 
dünne  Hornblendekristalle  sichtbar. 

U.  d.  M.  besteht  die  holokristallin  ausgebildete  Grund- 
masse hauptsächlich  aus  Feldspatleisten  und  -tafeln,  zu  denen 
sich  Biotitblättchen  in  wechselnden  Mengen  gesellen.  Außer- 
dem machen  sich  zahlreiche,  unregelmäßig  begrenzte  Tridymit- 
haufen  in  der  bekannten  dachziegelförmigen  Ausbildung  be- 
merkbar. 

Die  Einsprengunge  sind  nur  spärlich  vertreten.  Neben 
zoDar  aufgebautem  Plagioklas  und  stark  pleochroitischem  Biotit 
erscheint  eine  grasgrüne  Hornblende  akzessorisch,  deren  Durch- 
schnitte zuweilen  nach  csoPä  (100)  verzwillingt  sind.  Diese 
Mineralien  zeigen  niemals  irgendwelche  Spuren  der  Verwitte- 
rung oder  Zersetzung,  sondern  haben  ihren  ursprünglichen 
Erhaltungszustand  bewahrt.  Auch  Einschlüsse  in  ihnen  sind 
recht  selten,  von  denen  am  häufigsten  Magnetit  in  Betracht 
kommt,  an  zweiter  Stelle  sind  winzige  Apatite  zu  nennen. 

Bfolekularprozente 

SiOj, 68,42  SiO,. 75,07 

TiO, 0,31  TiO, 0,26 

AljO, 15,51  A1,0, 10,08 

X 0,12  FeO 2,26 

Fe^Oj 1,07  MgO 1.87 

FeO 1,51  CaO 3,19 

MgO 1,14  Na,0 4,33 

CaO 2,71  KjO 2,94 

Na,0 4,20  s^ 100,00 

KjO 4,08 

H,0 1,17» 


CO, 


Sa 100,24 

Spez.  Gew.  .   .    .      2,574  bei  14°. 

Die  Formel  ist: 

s  ACFacfnk 

75,33     7,27    2,81     4,51     9,9     3,8     6,3     6,0     1,40 

Das    Gestein    steht    dem    OsANN'schen    Typus    „Pringle 
Hill'^  nahe. 


Glahverlast. 
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VI.  Glimmer- Andesit  von  San  Geronirao,  Provinz  Salta. 

Das  Gestein  ist  in  seinem  äußeren  Aussehen  und  in  der 
Art  seiner  Mineralzusammensetzung  von  dem  obigen  grund- 
verschieden. Es  ist  ausgesprochen  porphyrisch  entwickelt. 
In  einer  dichten,  rotbraunen  Grnndmasse  sind  trübe,  weiße 
Plagioklase,  bis  zu  1  cm  Größe,  und  glänzende,  rostbraune 
Glimmerblättchen  ausgeschieden.  Ab  und  zu  iSl  auch  ein 
kleiner  Quarzeinsprengling  zu  sehen,  ebenso  wie  eine  kleine 
Hornblendesäule. 

Auch  im  Dünnschliff  macht  sich  der  Eeichtum  an  größeren 
Einsprengungen  auf  den  ersten  Blick  bemerkbar,  von  denen 
Plagioklas  und  Biotit  gleich  stark  vertreten  sind,  während 
Quarz  und  Hornblende  auch  hier  nur  eine  untergeordnete 
Bedeutung  haben.  Der  Feldspat  zeigt  nichts  Abnomies,  der 
Glimmer  hingegen  weist  reichlich  die  eingangs  erörterten 
Resorptionserscheinungen  auf. 

Diejenigen  Glimmerdurchschnitte,  die  noch  ihre  ehemalige 
samtbraune  Färbung  beibehalten  haben,  sind  nur  randlich 
resorbiert,  manchmal  auch  gar  nicht,  wohingegen  die  rot- 
braunen resp.  orangefarbigen  alle  Stadien  der  Resorption 
demonstrieren. 

Die  Grundmasse  ist  in  der  Hauptsache  ein  hellgraues, 
gekörneltes  Glas,  das  Feldspatfetzen  und  geringe  Tridymit- 
aggregate  umschließt. 

Molekularprozente 

SiO, 63,60  SiO, 69.42 

TiOj 0,52  TiO, 0.43 

Al.O, 16,20  Al.O, 10,40 

Fe^Og 4,02  FeO 4,04 

FeO 0,82  MgO 3,67 

3IgO 2,24  CaO 5,02 

CaO 4,29  Na,0 4,05 

Na,0 3,84  K,0 2,88 

K,o 4,13  PjOj _q,m 

H,0 1,61  Sa 100,00 

P.Os 0,19 

8 0,04 

Sa 101,50 

Spez.  Gew.  .    .    .      2,640  bei  20,5°. 

Die  Formel  ist: 
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s         AC         Facfnk 
69,85     6,93    3,47     9,26     7,1     3,5     9,4    5,8    1,21 

und  ähnelt  dem  OsANN'schen  „Sepulchre  Mt."-Typus. 

VII.  Glimmer-Andesit  von  Cuesta  de  Acay,  Provinz  Salta. 

Dieses  Vorkommen  hat  makroskopisch  und  mikroskopisch 
große  Verwandtschaft  mit  demjenigen  von  San  Geronimo,  was 
auch  durch  den  chemischen  Befund  bestätigt  wird. 

Molekularprozente. 

SiO,. 61,27  SiO, 68,12 

TiO, 0,64  TiO, 0,53 

AljOg 16,37  AljO. 11,26 

X 0,85  FeO 4,91 

Fe,03 4,59  MgO 3,82 

FeO 1,18  CaO 5,29 

MnO Sp.  Na,0 3,60 

MgO 2,29  KjO 2,42 

CaO 4,44  P,0, 0,05 

^'a«  0 3,34  Sa 100,ü<) 

KjO.    .....  3,41 

H,0 2,00» 

CO, — 

P.O^ 0.12 

LigO Sp. 

Sa 100,50 

Spez.  Gew.  .   .    .  2,631  bei  22«. 

Die  Formel  ist: 

s         AC         Facfuk 
68,65    6,02     5,24     8,78     6,0    5,2     8,8     6,0     1,24 

e)  Homblende-Andesit. 

Nach  den  Beobachtungen  Brackebusch's  entfällt  auf  die 
Hornblende-Andesite  der  weitaus  größte  Anteil  an  dem  Auf- 
bau der  jungvulkanischen  Cordillerenbedeckung  Argentiniens. 
Sie  sind  in  allen  Provinzen  zu  finden  und  bestimmen  sogar 
in  den  meisten  Fällen  den  allgemeinen  geologischen  Charakter. 

Bei  einer  derartig  großen  Verbreitung  kann  eine  überaus 
reiche  Mannigfaltigkeit  im  äußeren  Aussehen  nicht  überraschen. 
Die  ursprüngliche  Färbung  ist  ein  Hellgrau  oder  Dunkelgrau ; 
durch  Verwitterung  gehen  diese  Farben  in  ein  kaolinartiges 
Weiß  oder  in  ein  helleres  oder  dunkleres  Braun  über.  Dabei 
losen  Gesteine   mit  vollkommen   dichter  Struktur  solche  mit 


GUlhverlust. 
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porphyrischer  oder  körniger  Struktur  ab.  Poröse  Laven  ge- 
hören zu  den  Seltenheiten. 

Von  Einsprengungen  tritt  bald  der  Feldspat,  bald  die 
Hornblende  am  deutlichsten  hervor.  Pyroxen  und  Glimmer 
sind  nur  ausnahmsv^eise  makroskopisch  sichtbar. 

Bei  den  Trachyten  wurde  bereits  darauf  hingewiesen, 
daß  bei  denselben  Übergangstypen  zu  den  Andesiten  hin  vor- 
handen sind.  Das  Umgekehrte  gilt  auch  von  den  Andesiten. 
Für  eine  Unterscheidung  andesitischer  Trachyte  und  trachy- 
tischer  Andesite  dürften  folgende  Gesichtspunkte  zu  berück- 
sichtigen sein. 

Die  Mannigfaltigkeit  in  diesen  Gesteinsgruppen  wird  von 
drei  Faktoren  bedingt:  1.  durch  den  Gehalt  an  Kalifeldspaten, 
2.  durch  den  Gehalt  an  Kalknatronfeldspaten,  und  3.  durch  den 
Gehalt  an  sogen,  bunten  Bestandteilen,  den  Magnesiasilikaten. 

Die  normalen  Trachyte  sind  charakterisiert  durch  einen 
hohen  Gehalt  an  Kalifeldspaten  und  ein  Zurücktreten  der 
bunten  Bestandteile. 

Durch  Anschwellen  der  zweiten  Komponente,  der  Kalk- 
natronfeldspate, entwickeln  sich  aus  den  Trachyten  Gesteine, 
die  im  Vorhergehenden  als  „andesitische  Trachyte"  beschrieben 
worden  sind. 

Durch  ferneres  Anschwellen  des  dritten  Faktors,  der 
bunten  Bestandteile,  endlich  resultieren  Gesteine,  die  in  aller- 
nächster Verwandtschaft  zu  den  Andesiten,  in  diesem  Falle 
zu  den  Hornblende-Andesiten  stehen,  nämlich  die  trachytischen 
Andesite. 

Ähnliche  Betrachtungen  machte  auch  Grosser^  beim 
Studium  der  Trachyt-  und  Andesitgesteihe  des  Siebengebirges 
und  gelangte  zu  dem  Eesultat,  daß  eine  Unterscheidung 
von  Trachyt  und  Andesit  manchmal  schwierig  ist  und  daß 
beide  durch  Übergänge  miteinander  verbunden  sein  dürften, 
indem  die  zusammensetzenden  Mineralien  nur  der  Menge,  nicht 
der  Art  nach  verschieden  sind. 

Außerdem  wollte  Grosser  auch  noch  zur  Unterscheidung 
der  beiden  fraglichen  Gesteinsklassen  das  Auftreten  des  Titanits 
durch  die   Annahme  verwerten,    daß   derselbe  in  allen  un- 

^  Die  Trachyte  und  Andesite  des  Siebengebirges.  Min.  n.  petr.  Mite. 
N.  F.  1892.  13.  p.  85—86. 
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bestrittenen  Trachyten  enthalten  sei,  während  er  in  allen  un- 
bestiittenen  Andesiten  fehle. 

Zu  dieser  Annahme  Grosser's  bemerkt  Laspeyres  (1.  c. 
p.  90).  daß  dieselbe  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu- 
treffe, indem  der  Titanit  in  den  Andesiten  nicht  ganz  fehlt, 
sondern  nur  ungewöhnlich  ist. 

Hingegen  ist  auch  Laspeyres  der  Ansicht,  daß  die  je- 
weilige Anteilnahme  der  Kalifeldspate  oder  der  Kalknatron- 
feldspate oder  der  bunten  Bestandteile  für  die  Einrangierung 
der  Übergangsgesteine  in  eine  der  beiden  Kategorien  aus- 
schlaggebend sein  muß.  So  schreibt  er  vom  „Remscheid- 
Trachyt*  des  Siebengebirges,  „daß  derselbe  durch  den  nie- 
drigen Kieselsäuregehalt  (55,96—63,01  \)  und  durch  den 
Reichtum  an  Plagioklas  dem  Andesit,  zu  dem  er  auch  bisher 
gestellt  wurde,  sehr  nahe  steht.  Allein  der  Gehalt  an  Ortho- 
klas ist  ein  so  beträchtlicher  und  der  an  dunklen  Gemeng- 
mineralien ein  so  zurücktretender,  daß  man  meines  Erachtens 
nach  dieses  Gestein  noch  zu  den  Trachyten  stellen  muß." 

Von  anderen  Gesichtspunkten  geht  bei  der  Lösung  des 
Problems  Stelzner  aus.  Sowohl  ihm  wie  auch  vorher  schon 
Francke  (1.  c.  p.  18)  waren  bei  der  Untersuchung  argentinischer 
Eruptivgesteine  Übergänge  vom  Trachyt  zum  Andesit  auf- 
gefallen. Francke  war  geneigt,  dieselben  dem  Trachyt  zu- 
zurechnen, während  Stelzner  (1.  c.  p.  189)  sie  dem  Andesit 
einreihte.  Er  meint,  „daß  für  die  Unterbringung  derartiger 
Gesteine  für  den  Mikroskopiker  Zweifel  entstehen  können, 
daß  es  ihm  aber  vom  Standpunkte  des  Feldgeologen  richtiger 
erscheine,  derartige  Mittelgesteine  den  ihnen  räumlich  be- 
nachbarten und  wohl  auch  aus  demselben  vulkanischen  Herde 
entstammenden  typischen  Gesteinen  anzureihen." 

Dies  Verfahren  dürfte  aber  nur  so  weit  gerechtfertigt 
sein,  als  die  geologischen  Beziehungen  der  einzelnen  Gesteine 
klar  ersichtlich  sind,  während  in  einem  weniger  gut  auf- 
geschlossenen Gebiet,  in  dem,  wie  im  vorliegenden  Falle, 
außerdem  noch  beide  typischen  Gesteine  nebeneinander  vor- 
kommen, die  oben  angeführte  verschiedene  Zunahme  an 
hellen  resp.  dunklen  Bestandteilen  besser  zur  Grundlage  ge- 
wählt wird. 

Trachytische  Hornblende-Andesite  sammelte  Brackebusch 
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im  Gebiete  des  Ceiro  del  Morro,  in  der  Provinz  San  Luis. 
Makroskopisch  unterscheiden  sie  sich  kaum  von  den  eigent- 
lichen Hornblende-Andesiten.  ü.  d.  M.  fällt  der  Charakter 
als  Übergangsgestein  gleich  auf.  Die  holokristalline  Grund- 
masse besteht  zum  größten  Teil  aus  Sanidin  in  Leisten  und 
Tafeln  und  entspricht  somit  derjenigen  der  Trachyte.  Als 
Einsprengung  hingegen  tritt  der  Kalifeldspat  zurück  und  ein 
Kalknatronfeldspat  von  der  chemischen  Eigenschaft  des  Oligo- 
klas  wird  herrschend.  Gelegentlich  ist  der  Oligoklas  von 
einem  breiteren  oder  schmaleren  Orthoklasrand  umgeben.  Von 
weiteren  Einsprengungen  ist  eine  braune,  zonargebaute  Horn- 
blende zu  nennen,  die  auf  dem  seitlichen  Pinakoid  cx)Pdb  (010» 
nur  eine  geringe  Auslöschungsschiefe  von  wenigen  Grad  zeigt. 
und  ein  grüner,  ebenfalls  zonarer  diopsidischer  Augit  mit 
schwachem  Pleochroismus,  der  zwischen  blaßgrünen,  gelblichen 
und  grasgrünen  Tönen  schwankt.  Von  akzessorischen  Mine- 
ralien fällt  auch  hier  ein  Reichtum  an  Titanit  auf  im  Gegen- 
satz zu  den  echten  Hornblende-Andesiten;  er  besitzt  meist 
die  bekannte  spitzrhombische  Form ;  Zwillinge  nach  OP  ((KJli 
mit  und  ohne  eingelagerte  Lamellen  sind  häufig. 

Die  chemische  Untersuchung  eines  trachytischen  Horn- 
blende-Andesits,  die  von  Herrn  E.  Kich  stammt,  hatte  folgendes 
Ergebnis. 

VIII.  Gestein  vom  Cerro  del  Morro,  Provinz  San  Luis. 

3folekularprozente 

SiOj 66.99                       SiO, 74,11 

AljOj 16.48                        A1,0, 10,73 

Fe^Og 1,55                        FeO' 2,45 

FeO 1,26                        3InO 0.41 

3InO 0,43                        MgO 0.74 

MgO 0,45                        CaO 4,80 

CaO 4,05                        Xa^O 4,08 

Na^O 3,81                        K^O 2,62 

K,0. 3,71                        PjO, 0.06 

H,0 0.56                        s^a 100,00 

CO, 0,29 

P,0, 0,13 

S   .  ". _  0.08 

Sa 99.79 

Spez.  (Jew.  .    .    .      2,585  bei  18,9^ 

Die  Formel  ist: 
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s        AC        Facfnk 
74,11     6,70    4,03    4,36    8,9     5,3    5,8    6,0    1,40 

Die  eigentlichen  Hornblende-Andesite  bieten  im  Dünn- 
schliff dasselbe  Bild,  wie  es  aus  anderen  Teilen  der  süd- 
amerikanischen Cordillere  hinreichend  bekannt  ist.  In  hole- 
kiistalliner,  ans  Feldspatleisten  und  Hornblendefetzen  be- 
stehender, oder  hyalopilitischer  Grnndmasse,  in  der  das  Qlas 
zuweilen  besonders  stark  hervortritt,  liegen  die  Einspreng- 
unge von  Plagioklas  nnd  Hornblende.  Akzessorisch  kommen 
Biotit,  Pyroxen,  Quarz  und  Orthit  hinzu.  Auffallend  ist  das 
Zurücktreten  des  Pyroxens.  Während  er  in  anderen  unter- 
suchten Gebieten  der  Anden  häufig  der  Hornblende  den  Rang 
streitig  macht  und  dann  zu  den  Pyroxen- Andesiten  hinüberleitete, 
scheinen  viele  argentinische  Hornblende- Andesitvorkommen  von 
ihm  gänzlich  frei  zu  sein.  Auch  der  Tridyrait,  der  z.  B.  in  der 
Giiindmasse  der  ecuatoiianischen  Hornblende-Andesite  eine 
nicht  unwesentliche  Rolle  spielt,  ist  hier  nur  spärlich  in  un- 
regelmäßig ausgebildeten  Nestern  entwickelt.  Die  Zusammen- 
setzung wird  vervollständigt  durch  einen  wechselnden  Gehalt 
an  Magnetit,  kleinen  bestäubten  Apatiten  und  selteneren  In- 
dividuen von  Titanit  und  Zirkon. 

Der  Plagioklas  schwankt  in  seiner  Zusammensetzung 
zwischen  Oligoklas  und  Andesin.  Folgende  Auslöschungs- 
schiefen wurden  beobachtet:  Auf  M  =  ooPdb  (010)  -f-  5^  (Oligo- 
klas); 0^  —  4*(Andesin-01igoklas);  —10°,  —12°  (Andesin). 
In  Schnitten  _L  c  betrug  die  Auslöschungsschiefe  2—3°  (Ande- 
<m-01igoklas).  Nach  der  von  C.  Klein  angegebenen  Methode 
der  Totalreflexion  wurden,  entsprechend  den  Maximalwerten 
von  59°  35'  und  60°  lO',  größte  Brechungsexponenten  von 
1.5469  =  Oligoklas  (1,547)  und  1,5561  =  Andesin  (1,556)  ge- 
funden. Dabei  hatte  die  Halbkugel  des  benutzten  Totalreflekto- 
liieters  einen  Brechungsexponenten  fttr  Na-Licht  =  1,7938. 
Als  Immersionsflüssigkeit  wurde  Anisöl  mit  dem  Brechungs- 
exponenten =  1,57  angewandt.  Bei  den  zonargebauten  Feld- 
spaten ist  fast  immer  ein  Zunehmen  der  Auslöschungsschiefen 
von  innen  nach  außen  festzustellen.  Von  Zwillingsgesetzen 
ist  das  Albitgesetz  und  das  Periklingesetz  am  häufigsten. 
Von  Einschlüssen  kommen  neben  Grundmassenpartikelchen 
vornehmlich  die  bunten  Bestandteile  zur  Geltung. 

X.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  XXII.  ^8 
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Die  Hornblende  kommt  in  zwei  Varietäten  vor.  Die 
grüne  Hornblende,  mit  dem  bekannten  Pleochroismus  zeig:i 
in  Schnitten  //  ooPdb  (010)  c  :  c  =  ca.  20^  während  die  braune 
Hornblende  in  ihrer  Auslöschungsschiefe  in  derselben  Schnitt- 
lage bis  auf  0^  heruntersinkt.  Zonarstruktur.  bei  der  bis  zu 
15  Zonen  sich  zählen  ließen,  sowie  Zwillingsbildungen  nach 
ooPcSb  (100)  sind  verbreitete  Erscheinungen. 

Augit  und  Biotit  bieten  in  der  Art  ihres  Vorkommens 
nichts  Absonderliches. 

Ein  geringer  Quarzgehalt  ist  sekundärer  oder  exogener 
Natur. 

In  den  Hornblende- Andesiten  von  Guachi  Chacuna  in  der 
Provinz  Jujuj^  findet  sich  als  seltener  Bestandteil  der  Orthit. 
es  sind  gewöhnlich  Zwillinge  nach  ooPä  (100).  Die  Kristalle 
sind  regelmäßig  gebaut,  die  Zwillingsnaht  läuft  parallel  zur 
Längserstrecknng.  Der  Orthit  wird  mit  bräunlichen  Tönen 
durchsichtig,  zeigt  einen  Pleochroismus^  der  zwischen  hell- 
braunen und  kastanienbraunen  Tönen  liegt,  femer  Zonar- 
struktur und  einen  recht  beträchtlichen  Wechsel  der  Doppel- 
brechung in  den  einzelnen  Zonen.  In  dünnen  Schliffen  schwanken 
die  Interferenztöne  infolgedessen  zwischen  dem  Rot  L  Ordnung: 
und  den  Farben  der  II.  Ordnung.  Eine  deutliche  Spaltbar- 
keit ist  nicht  wahrnehmbar. 

Von  den  Grundmassenbestandteilen  ist  der  Apatit  in  hexa- 
gonalen  Tafeln  und  Säulen  auskristallisiert.  An  Einschlüssen 
sind  außer  den  staubförmigen  Interpositionen  dünne  Nadeln 
zu  nennen ,  die  als  Rutil  oder  Eisenglanz  anzusprechen  sein 
dürften. 

Der  Zirkon  ist  in  winzigen  Individuen  vertreten,  die 
trotz  ihrer  Kleinheit  kristallographisch  scharf  begrenzt  sind. 

Titanit  und  Magnetit  sind  in  den  üblichen  Erscheinungs- 
formen anzutreffen. 

Über  die  chemischen  Verhältnisse  der  Hornblende- Ande- 
site  gibt  eine  Reihe  von  Analysen  Aufschluß,  die  mit  Aus- 
nahme von  No.  X,  Cerro  del  Valle,  Canada  Honda,  die  von 
Herrn  Dr.  Möller  stammt,  von  Herrn  Prof.  Jannasch  aus- 
geführt wurden.  , 

IX.  Hornblende- Andesit  vom  Cerro  del  Morro,  Provinz 
San  Luis. 
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Ein  schmatzig-graubraaDes  Gestein  mit  auffallend  großen 
Plagioklasen.  U.  d.  M.  liegen  die  Einsprenglinge  von  Feldspat 
and  grüner  Hornblende  in  einer  holokristallinen  Grundmasse. 


SiO,. 
TiO, 

Fe,0, 

FeO. 

KnO 

MgO 

OaO. 

SrO. 

Na,0 

K,0. 

H,0. 

S  .   . 


Molekalarprozente 

SiO, 70,27 

TiO, 0,60 

Al,03 11,20 

FeO 3,26 

MgO 1,75 

CaO 3,70 

Na,0 6,08 

K,0. 3,07 

P.O, 0,02 

Sa 100,00 


.    .    .  63,74 

.    .    .  0,71 

.    .    .  17,35 

.   .    .  2,15 

.    .    .      1,62 

...  Sp. 

...      1,06 

.    .    .  3,13 

...  Sp. 

.    .    .  5,70 

.    .    .      4,36 

.    .    .      0,78 

.    .    .  0,05 

.    .    .      0,03 

Sa 100,68 

Spez.  Gew.  .   .   .      2,660  bei  18^ 

Die  Formel  ist: 

8        AC        Factnk 
70,85    9,15    2,12    7,13    9,9    2,3    7,8    6,6    1,07 

X.  Hornblende- Andesit  vom  Cerro  del  Valle,  Canada 
Honda,  Provinz  San  Luis. 

Graues  Gestein  mit  großen,  trübweißen  Plagioklasen  und 
kleineren  schwarzglänzenden  Hornblendesäulchen.  Die  Grund- 
masse ist  holokristallin  ausgebildet. 

Molekalarprozente 


SiO,. 

TiO, 

A1,0, 

Fe,03 

FeO. 

MgO 

CaO. 

Na,0 

K,0. 

H,0. 

CO,  . 

P,0, 


61,99 
1,18 

17,10 
3,17 
1,72 
1,76 
4,74 
4,52 
3,80 
1,10 
0,48 
0,25 


SiO,. 

TiO, 

A1.0. 

FeO. 

MgO 

CaO. 

Na,0 

K,0. 

P,0, 


67,86 
0,97 

11,00 
4,17 
2,89 
6,56 
4,79 
2,65 
0,11 


Sa 101,81 

Spez.  Gew.  .    .    .      2,720  bei  19,5^ 


Sa 100,00 
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Die  Formel  ist: 

8        AG         Facfnk 
68,83    7,44    3,56    9,06    7,4    3,6    9,0    6,4    1,13 

XL  Hornblende- Andesit  vom  Cerro  de  Don  Prajido,  Pio- 
vinz  San  Luis. 

Hellgraues,  körniges  Gestein  mit  weißen  Plagioklaseü 
von  mittlerer  Größe  und  dünnen  Hornblendekristallen ;  Grund- 
masse holokristallin. 

Molekularprozen  te 

aiO, 60,90  SiO, 67.70 

TiO, 0,46  TiO, 0,38 

A1,0, 17,67  A1,0, 11,56 

Fe,0, 2,71  FeO 3,83 

FeO 1,70  MnO 0,16 

MnO 0,17  MgO 2,49 

MgO 1,49  CaO 5,87 

CaO 4,93  Na,0 5,67 

SrO Sp.  K,0 2,23 

Na,0 5,27  P,0, 0,n 

KsO 3,15  Sa.    .....    .  100,00 

H,0 1,31 

P.O, 0,24 

S 0,05 

Sa 100,05 

Spez.  Gew.  .   .    .      2,690  bei  20,5». 

Die  Formel  ist: 

8         A         OFaefnk 
68,08    7,90    3,66    8,69    7,8    3,6    8,6    7,2    1,07 

XII.  Hornblende-Andesit  vom  Cerro  Tomalasta,  Provinz 
San  Luis. 

Die  Lava  zeigt  deutliche  Porphyrstruktur.  Ans  der 
schmutziggrauen,  dichten  Grundmasse  treten  gelbliche  Plagio- 
klase  in  verschiedenen  Dimensionen  hervor;  die  Hornblende 
ist  nur  in  winzigen  Nadeln  vorhanden,  ü.  d.  M.  zeigt  letztere 
randliche  Resorptionen.  Auffallend  ist  der  ziemlich  bedeutende 
Titanitgehalt. 
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Molekularprozente 

SiO, 66,68  SiO, 67,92 

TiO. 0,49  TiO, 0,41 

A1,Ö, 18,36  A1,0, 12,09 

FcjO, 1,63  FeO 3,78 

FeO 2,58  MgO 1,92       ^ 

MdO Sp.  CaO 6,94 

MgO 1,15  Na,0 6,78 

OaO 4,95  K,0 2,06 

Na,0 5,33  P,0^ 0,10 

K,0 2,89  Sa 100,00 

H,0. 2,39 

00, 0,74 

P.O, 0,22 

S 0,03 

Sa 101,44 

Spez.  Gew.  .   .    .  2,663  bei  18«. 

Die  Formel  ist: 

sACFacfnk 
68,32    7,84    4,24    7,40    8,0    4,4    7,6    7,4     1,09 

XIII.  Hornblende- Andesit  vom  Cerro  del  Sololosta,  Pro- 
vinz San  Luis. 

In  der  hellgrauen,  äußerst  dichten  Grundmasse  liegen 
große  Einsprengliuge  von  glasigem  Feldspat  und  schwarz- 
glänzender Hornblende.  Im  DünnschM  hat  die  Hornblende 
eine  braune  Färbung  und  starke  Resorptionserscheinungen. 
Ferner  macht  sich  ein  geringer  Augitgehalt  bemerkbar,  der 
z.  T.   aber  aus  dem  Hornblendezerfall  entstanden  ist.     Die 

Grnndmasse  ist  holokristallin. 

Molekalarprozente 

SiO, 60,90  SiO, 68,63 

TiO, 0,37  TiO, 0,31 

A1,Ö, 16,77  A1,0. 11,31 

X 0,29  FeO 3,44 

Fe,0, 2,78  MgO 1,84 

FeO 1,16  CaO 6,38 

MnO Sp.  Na,0 5,66 

MgO 1,09  K,0 _2^3 

CaO 5,28  Sa 100,00 

SrO Sp. 

Na,0 5,19 

K,0 3,38 

H,0 3,15» 

S 0,67 

Sa "100,93 

Spez.  Gew.  .   .    .      2,680  bei  15,5«. 

>  Glühv erlast. 
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Die  Formel  ist: 

s         A         CFacfnk 
68,94    8,09    3,22    8,43    8,2    3,2    8,6    7,0    1,09 

Die  Formeln  der  fünf  vorstehenden  Hornblende-Andesit- 
aifalysen  No.  IX— XIII  dürften  zu  dem  OsANN'schen  Typus 
„Sepulchre  Mt."  gehören,  während  die  Formeln  der  beiden 
nachstehenden  Hornblende- Andesitanalysen  No.  XIV  und  XV 
dem  Typus  „St.  Virgen"  nahe  stehen.  No.  XIV  analysierte 
Herr  Prof.  Jannasch,  No.  XV  Herr  Dr.  H.  Stokes. 

XIV.  Hornblende -Andesit  aus  der  Hoyada,  Provinz 
Catamarca. 

Von  Einsprengungen  sind  in  der  dichten,  grauen  Grund- 
masse nur  längere  Hornblenden  erkenntlich.  Auch  u.  d.  M. 
haben  die  Plagioklase  nur  kleinere  Dimensionen  und  stehen 
an  Größe  beträchtlich  hinter  der  Hornblende  zurück,  welche 
außerdem  fast  gänzlich  resorbiert  ist.  Die  Grrundmasse  ist 
hyalopilitisch. 

Moleknlarprozen  te 

Siü, 67,35  SiO, 61,50 

TiO, 0,64  TiO, 0,51 

AljOj  .....    17,54  AljOg 11,07 

Fe,03 3,33  FeO 6,14 

FeO 3,87  MgO 6,90 

linO Sp.  CaO 7.94 

MgO 4,29  Na^O 4,16 

CaO 6,91  K,0 1,74 

Na^O 4,01  P,0. 0,04 

K,0 2,54  Sa 100,00 

H,0 0,79 

PtO« 0,08 

S 0,03 

Sa. 101,38 

Spez.  Gew.  .   .    .      2,766  bei  22^'. 

Die  Formel  ist: 

s.AO  Facfnk 

62,01    5,90    5,16     15,82    4,4    3,8     11,8    7,0    1,00 

XV.  Hornblende-Andesit  von  den  Cerros  largos,  Provinz 
San  Luis. 

Der  Andesit  hat  große  Ähnlichkeit  mit  dem  vorigen, 
sowohl  makroskopisch  wie  mikroskopisch.  Von  Einspreng- 
ungen ist  außer  Feldspat  und  Hornblende  in  bescheidenen 
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Mengen  Augit  an  der  Zusammensetzung  beteiligt.  Die  Grund- 
masse  ist  wiederum  byalopilitisch,  aber  stark  zersetzt. 

Molekül  arprozente 

SiO,. 57,82                      SiO, 64,64 

AIjO, 17,31                       AljOa 11,38 

Fe,0, 4,82                      FeO 6,10 

FeO 2,20                      MnO 0,16 

MnO 0,17                      MgO 4,02 

MgO 2,40                       CaO 8.22 

CaO 6,87                       Na,0 4,00 

Na,0 3,69                       K,0 1,32 

K,0 1,85                       PjO^ 0,16 

H,0 2,02                      Sa 100,00 

CO, 0,31 

P,0, 0,34 

J!5 0,11 

Sa 99,91 

Spez.  (iew.  .   .   .      2,679  bei  18,9^ 

Die  Formel  ist: 

sACFacfnk 
64,64    5,32    6,06     12,44    4,5    5,1     10,4    7,5    1,11 

f)  Pyroxen-Andesit. 

Im  Gegensatz  zu  anderen  Gebieten  der  südamerikanischen 
Cordillere,  in  denen  die  Pyroxen-Andesite  unter  den  jung- 
vulkanischen Laven  weitaus  die  erste  Rolle  spielen,  treten 
>ie  in  Argentinien  sichtlich  zurück.  Nur  wenige  Durchbrüche 
relativ  jüngerer  Zeit  scheinen  Pyroxen-Andesitmaterial  ge- 
liefert zu  haben,  z.  B.  in  der  Gegend  von  Tambo,  am  Cerro 
de  Poca,  am  Cerro  de  la  Yerba  u.  a.  m.  Am  Cerro  de  la 
Yerba  und  an  anderen  Stellen  hat  Brackebüsch  verschiedent- 
lich derartige  Durchbrüche  deutlich  beobachten  können;  sie 
durchsetzen  dort  die  herrschenden  Hornblende-Andesite. 

Nach  den  Beobachtungen  Brackebusch's  gehören  Liparite 
und  Trachyte,  Glimmer- Andesite  und  Hornblende-Andesite 
einer  älteren  Eruptionsperiode  an,  während  die  pyroxeu- 
andesitischen  Laven  und  Gläser  Gebilde  vor  noch  nicht  allzu 
langer  Zeit  erloschener  Vulkane  sind. 

Entsprechend  der  geringen  Verbreitung  hatte  Brackebüsch 
auch  nur  wenig  Gelegenheit,  Pyroxen-Andesite  zu  sammeln; 
aber  obgleich  die  untersuchten  Proben   an  Zahl  nur  wenige 
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sind,  so  kann  doch  das  durch  dieselben  gewonnene  Bild  als 
typisch  für  diese  Gesteinsklasse  gelten. 

Der  äußere  Habitus  ist  entweder  dicht  oder  porös.  Die 
Einsprenglinge  von  Feldspat  und  Pyroxen  heben  sich  nur 
teilweise  von  der  dunkelgrau  oder  blaugrau  gefärbten  Grund- 
masse ab.  Hellere  Typen  scheinen  die  Ausnahme  zu  bilden. 
Der  Durchmesser  der  Einsprenglinge  geht  kaum  über  wenige 
Millimeter  hinaus. 

Im  Dünnschliif  erweist  sich  die  Grundmasse  als  hyalo- 
pilitisch.  In  einem  mehr  oder  weniger  graubraun  gefärbten 
Glase  liegen  Mikrolithen  von  Kalknatronfeldspat,  Pyroxen 
und  Magnetit.  Sporadisch  fallen  einzelne  Apatite  in  Täfelchen 
und  Säulchen  auf.  Wenn  auch  die  Beteiligung  des  Glases 
an  der  Zusammensetzung  der  Grundmasse  Schwankungen 
unterworfen  ist,  so  sind  doch  holokristalline  Ausbildungen 
derselben  nicht  angetroffen  worden,  eher  war  eine  Neigung 
zu  vitrophyrischen  Abarten  zu  konstatieren. 

Von  den  Einsprenglingen  über  wiegt  der  Feldspat,  höchstens 
kommt  der  Pyroxen  ihm  hin  und  wieder  an  Menge  gleich- 
Bezüglich  der  Größe  halten  sie  sich  das  Gleichgewicht.  Horn- 
blende kommt  nur  ausnahmsweise  und  selbst  dann  nur  unter- 
geordnet in  Frage. 

Der  Plagioklas  ist  einerseits  tafelförmig  nach  M = ooPdb  (010 1, 
anderseits  säulenförmig  nach  der  ä-Achse  entwickelt.  Nach 
seiner  chemischen  Konstitution  gehört  er  zu  den  kalkreicheren 
Gliedern.  Die  auf  M  =  ooPdb  (010)  gemessenen  Auslöschungs- 
schiefen von  —  22®  bis  — 32"  weisen  auf  ein  Mischungsverhältnis 
vom  Labrador-Bytownit  hin.  Zonarstruktur  mit  zunehmender 
Azidität  von  innen  nach  außen,  wie  Albitlamellierung  sind  ge- 
wöhnliche Erscheinungen.  Von  Einschlüssen  machen  sich  vor- 
nehmlich z.  T.  ebenfalls  zonar  angeordnete  Glaspartikelchen 
bemerkbar. 

Die  Mineralien  der  Pyroxengruppe  sind  durch  den  mono- 
klinen  Augit  und  durch  den  rhombischen  Hypersthen  vertreten. 
Wenn  auch  ersterer  an  Quantität  vorzuherrschen  pflegt,  s«» 
ist  dennoch  eine  Scheidung  in  Augit- Andesit  und  Hypersthen- 
Andesit  nicht  angängig,  da  die  Beteiligung  zu  sehr  dem 
Wechsel  unterworfen  ist. 

Der  Augit  zeigt  auf  dem  seitlichen  Pinakoid   eine  Aus- 
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löschangsschiefe  von  c :  c  =  ca.  45^,  ist  häufig  verzwülingt  nach 
dem  vorderen  Pinakoid  und  läßt  neben  einem  schwachen 
Pleochroismus  ab  und  zu  Sanduhrstruktur  erkennen. 

Der  Hypersthen  besitzt  einen  wesentlich  kräftigeren 
Pleochroismus,  und  zwar  sind  die  verschiedenen  Farben  für 
Licht,  welches: 

//  b  c  pol.  bezw.  //  a  schwing.  ==  farblos  mit  Stich  ins  fiOtliche, 
//ac.        n      II  ^        n        =  farblos  mit  Stich  ins  Grünliche« 
//ab    „        ,      //c        ,         =  graugrün. 
Zuweilen  findet  eine  Umwandlung  der  Pyroxene  in  Ser- 
pentin statt.    Dieselbe  beginnt  mit  einer  schmalen  randlichen 
Zone  und  ergreift  allmählich  den  ganzen  Kristall;  vereinzelte 
Partien  des  ursprünglichen  Minerals  und  die  Form  der  Durch- 
schnitte lassen  dann  noch  den  Pyroxen  identifizieren. 
Herr  Prof.  Jannasch  analysierte  zwei  Vorkommen. 
XVI.  Pyroxen-Andesit  von  Tambo,  Provinz  Salta. 
Die  Lava  kann  als  typisch  gelten;  der  Charakter  der- 
selben ist  porphyrisch.    Aus  der  blaugrauen,  dichten  Grund- 
masse leuchten  in  der  Hauptsache  weiße,   trübe  Feldspate 
und  wenige  schwarze  Pyroxene  hervor.   Im  Schlifif  bieten  sich 
die  vorher  angeführten  Erscheinungen  dar.     Die  Pyroxene 
sind  aber  unzersetzt.     Die  Grundmasse  ist  hyalopilitisch. 

Molekniarprozente 

SiO, 58,85  SiO^ 63,86 

TiO, 0,81  TiO, 0,66 

A1,0, 16,74  Al,03 10,96 

X  . 0,44  FeO 5,57 

Fe,03 3,91  MgO 6,21 

FeO 2,64  CaO 6,90 

MnO Sp.  Na,0 3,58 

MgO 3,82  K,0 2,26 

CaO 5,93  Sa 100,00 

SrO Sp. 

Na,0 3,41 

K,0 3,26 

H,0 1,49 

CO, - 

P,0, Sp. 

S 0,03 

Sa 101,33 

Spez.  Gew.  .   .   .     2,681  bei  16«. 

Die  Formel  ist: 
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s         AC  Facfnk 

64,52    5,84    5,12     13,55    4,7    4,2     11,1    6,1     1,09 

und  entspricht  dem  OsANN'schen  „Typus  Weisselberg". 

XVII.  Pyroxen-Andesit  vom  Cerro  de  Poca,  Provinz 
Cüidoba. 

Das  bräunliche,  dichte  Gestein  ohne  merkliche  Einspreng- 
unge steht  auf  der  Grenze  zum  Basalt.  Die  tafelförmige 
Ausbildung  der  Plagioklase  verliert  sich  und  geht  in  eine 
mehr  leistenförmige  über.  Die  Leisten  selbst  neigen  zu  einer 
divergentstrahligen  Anordnung.  In  der  Grundmasse  über- 
nimmt ein  braunes  Glas  die  erste  Stelle,  auch  die  Pyroxen- 
kömchen  reichern  sich  an.  Zu  den  Einsprengungen  von 
Plagioklas  und  Pyroxen  gesellt  sich  ein  ziemlich  bedeutender 
Gehalt  an  brauner  Hornblende,  die  vielfach  resorbiert  ist. 

Molekularprozente 

SiO, 54,92  SiO, 61,05 

TiO, 0,51  TiO, 0,42 

AljO. 17,46  A1,0, 11,50 

X .0,13  FeO 6,59 

FejO, 4,40  MnO 0,06 

FeO 3,09  MgO 4,43 

MnO 0,07  CaO 8,83 

MgO 2,66  Na,0 4,87 

CaO 7,42  K,0 2,14 

StO —  P,0j 0,11 

Na^O   ......  4,53  ^a 100,00 

KjO 3,03 

H,0 1,12 

CO, — 

P.O, 0,24 

S — 

Sa 99,58 

Spez.  Gew.  .   .   .  2,773  bei  15^ 

Die  Formel  ist: 

sAC         Facfnk 
61,47    7,01    4,49    15,42    5,2    3,3    11,5    6,9    0,93 

g)  Feldspatbasalt. 
Zusammen  mit  den  Pyroxen- Andesiten  bilden  die  Feldspat- 
basalte die  jüngsten  Produkte  der  jungvulkanischen  Laven. 
Wie  jene  sind  auch  sie  bezüglich  ihrer  Verbreitung  auf  wenige 
Fundpunkte  beschränkt. 
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Makroskopisch  sind  es  stumpfgraue ,  leicht  poröse  Ge- 
steine, kleine  nnd  größere  Blasenräume  umschließend,  ohne 
jegliche  Einsprenglinge,  wenn  man  von  einigen  fremden  Quarz- 
einschlüssen  absieht.  Eine  einmal  beobachtete  hellere  Tönung 
durfte  zu  den  Ausnahmen  rechnen  und  Verwitterungseinflüssen 
ihre  Entstehung  verdanken,  ebenso  wie  eine  gelegentliche 
stellenweise  Braunfärbung  darauf  zurückzuf&hren  sein  wird. 

Mikroskopisch  erweist  sich  ihre  Zugehörigkeit  zu  den 
olivinfuhrenden  Feldspatbasalten,  und  zwar  zu  der  vitro- 
phyrischen  Abteilung. 

Der  wichtigste  Gemengteil  ist  der  Feldspat.  Er  ist  aber 
nicht  mehr  in  Tafeln  auskristallisiert,  sondern  nur  noch  in 
kürzeren,  gedrungenen  Säulen.  Chemisch  ist  er  zu  den  kalk- 
reichsten Endgliedern  der  Kalknatronreihe  zu  stellen.  In 
Schnitten  _L  c  wurden  zu  den  Spaltrissen  von  OP  (001)  Aus- 
löschungsschiefen von  ca.  35 — 40°  gemessen,  die  auf  Labrador- 
Bytownit  bis  Bytownit  deuten.  Der  Feldspat  der  Grundmasse 
weist  geringere  Schiefen  auf  und  besitzt  demnach  einen  weniger 
basischen  Charakter. 

Sowohl  der  Feldspat  als  Einsprengung  wie  in  der  Grund- 
masse ist  in  der  Regel  nach  dem  Albitgesetz  verzwillingt, 
es  kommen  aber  auch  Durchkreuzungen  zweier  Indivi- 
duen vor. 

Wachstumserscheinungen  äußern  sich  im  zonaren  Aufbau ; 
e^  lassen  sich  aber  nur  wenige  Zonen  unterscheiden,  wie  über- 
haupt die  ganze  Zonarstruktur  an  Häufigkeit  im  Verhältnis  zu 
anderen  Gesteinsarten  zurücktritt. 

Der  Feldspat  der  Grundmasse  besitzt  allgemein  die  be- 
kannte doppelte  Stiefelknechtform  und  ist  an  den  beiderseitigen 
Enden  des  öfteren  ausgefasert. 

Nach  dem  Feldspat  ist  der  Augit  die  zweitwichtigste 
Komponente.  Er  ist  ein  wesentlicher  Bestandteil  als  Ein- 
sprengung und  in  der  Gmndmasse,  in  der  er  vornehmlich  in 
unregelmäßig  begrenzten  Körnern  auftritt.  Die  Einsprengunge 
werden  in  Querschnitten  begrenzt  durch  die  Formen :  ooP  (110), 
xPdb  (010)  und  cx)P(»  (100).  Zwillinge  nach  ooP»  (100)  sind 
weit  verbreitet  dabei  liegen  die  Individuen  entweder  unmittel- 
bar aneinander,  oder  werden  durch  eine  oder  mehrere  ein- 
geschaltete Lamellen  miteinander  verbunden. 
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Eine  Sanduhrstruktur  ist  nicht  gerade  allzu  häafig  zu 
konstatieren. 

Wie  bei  den  Pyroxen-Andesiten  werden  auch  die  Pyroxene 
der  Feldspatbasalte  von  Verwitterungseinflüssen  angegriffen, 
die  sich  neben  der  Serpentinisierung  in  einer  Überfobrun^ 
der  Kristalle  in  Carbonate  kenntlich  machen.  Bei  manchen 
Durchschnitten  findet  ferner  eine  randliche  Absonderung  von 
Eisenhydroxyd  statt,  die  dann  die  Pyroxene  umgibt. 

Hypersthen  konnte  nur  in  kleineren  Individuen  bestimmt 
werden.  Er  unterscheidet  sich  außer  der  orientierten  Aus- 
löschung in  der  Säulenzone  leicht  durch  den  kräftigeren  Pleo- 
chroismus. 

Der  Olivin  gehört  ebenfalls  zu  den  wesentlichen  Bestand- 
teilen, obgleich  er  an  Menge  dem  Plagioklas  und  dem  Pyroxen 
nachsteht  und  auch  in  der  Grundmasse  fehlt.  Er  ist  nur  als 
Einsprengling  vorhanden.  An  Formen  erkennt  man  c»P  (110', 
coPob  (010)  und  2Pob  (021).  Sind  diese  Begrenzungen  nicht 
so  scharf  markiert,  so  entstehen  rundliche  Durchschnitte  oder 
mehr  längliche,   die  dann  die  typische  Tönnchenform  liefern. 

Neben  der  Spaltbarkeit  nach  den  Pinakoiden  fallen  un- 
regelmäßige, grobe  Sprünge  auf. 

In  frischem  Zustande  ist  der  Olivin  farblos.  Das  ist  aber 
nicht  die  Norm,  vielmehr  ist  sein  Aussehen  durch  allerlei 
Zersetzungsvorgänge  getrübt.  Auf  den  Spaltrissen  und  gioben 
Sprüngen  setzen  sich  gelbbraune  Ausscheidungen  von  Eisen- 
verbindungen ab,  auch  nimmt  von  denselben  aus  die  Serpen- 
tinisierung ihren  Anfang,  um  schließlich  die  ganzen  KrisUlle 
unter  Wahrung  ihrer  ursprünglichen  Form  mit  einem  Netz 
von  Serpentinmaschen  zu  überziehen.  Schreitet  die  Serpentini- 
sierung noch  weiter  vor,  so  wird  der  ganze  Olivin  durch  Ser- 
pentinsubstanz ersetzt.  Derartige  Serpentinpseudomorphosen 
sind  dann  nur  schwer  von  solchen  zu  unterscheiden,  die 
aus  Pyroxen  hervorgegangen  sind,  falls  nicht  noch  Reste 
von  dem  Ausgangsmaterial  oder  die  Form  Aufschluß  geben 
können. 

Die  Grundmasse  besteht  aus  einem  braunen  Glase,  das 
mit  Entglasungsprodukten  angefüllt  ist.  Leistenförmige  Feld- 
spatskelette, Augit-  und  Magnetitkörnchen  sind  die  weiteren 
Bestandteile. 
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Bei  einem  Rückblick  auf  die  lange  Reihe  der  ersten 
(jruppe  der  jungvalkanischen  Cordillerenbedeckung  vom  Liparit 
bis  zum  Feldspatbasalt  ergibt  sich,  daß  die  einzelnen  Gesteins- 
klassen keineswegs  scharf  voneinander  zu  trennen  sind,  viel- 
mehr durch  mannigfache  Übergangsglieder  miteinander  ver- 
banden werden;  dementsprechend  ist  auch  die  chemische 
Zusammensetzung  der  verschiedenen  Gesteinstypen  Schwan- 
kungen unterworfen.  Aus  der  Natur  der  Laven  und  ihrer 
Eruptionsfolge  scheinen  sich  aber  folgende  Gesetzmäßigkeiten 
zu  ergeben. 

Die  Eruptionsperiode  der  jungvulkanischen  Gesteine  wird 
eingeleitet  durch  die  sauersten  Ergüsse,  Liparite  und  Dacite ; 
es  folgen  dann  die  Eruptionen  mittlerer  Basizität,  Trachyte, 
Glimmer-Andesite  und  Hornblende- Andesite ;  die  Endglieder 
endlich  sind  die  basischsten  Produkte,  Pyroxen-Andesite  und 
Feldspatbasalte. 

In  chemischer  Beziehung  haben  die  einzelnen  Gesteins- 
arten folgende  Punkte  gemeinsam.  Es  sind  Vertreter  der 
Xatriuroreihe  mit  reichlichem  Kalkgehalt,  der  sich  in  den 
ziemlich  konstanten  Werten  von  c  kundgibt.  Reine  Alkali- 
gesteine fehlen  vollkommen  und  selbst  die  alkalireichsten 
Grenzglieder,  die  Liparite,  konvergieren  immerhin  zu  den 
Daciten.  Auf  der  basischen  Seite  wiederum  haben  die  ex- 
tremsten Glieder,  die  Basalte,  verwandtschaftliche  Beziehungen 
zu  den  Pyroxen-Andesiten.  Wechselnd  ist  der  Kieselsäure- 
gehalt und  der  Wert  der  Gruppe  f.  Die  gemeinschaftlichen 
Merkmale  lassen  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  weisen, 
daß  sämtliche  Laven  ein  und  demselben  Herd  entstammen 
und  das  Magma  sich  im  Laufe  der  Eruptionsfolge  durch  Differen- 
zierung in  den  obigen  Grenzen  verändert  hat.  Die  Gesteine 
gehören  demnach  in  der  Hauptsache  zu  der  granito-dioritischen 
Magmafamilie  Rosenbusgh's. 

2.  Tief  engesteine. 
Andengesteine. 

Wie  bereits  in  der  Einleitung  hervorgehoben  wurde,  ist 
die  Bezeichnung  „Andengesteine"  von  Stelzner  seinerzeit  in 
die  Literatur  eingeführt  worden.  Er  will  darunter  jüngere 
Eruptivgesteine  VOD  granitischem,  syenitischem  und  dioritischem 
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Habitus  verstanden  wissen ,  eruptive  Gebilde ,  die  teils  nach 
der  Jura-  und  Kreidezeit,  z.  T.  sogar  erst  nach  der  in  der 
Tertiärzeit  erfolgten  Ablagerung  der  buntscheckigen  Andesit- 
tuife  in  glutflüssigem  Zustande  emporgestiegen  sind  und  die- 
jenigen Lagerungsverhältnisse  eingenommen  haben,  unter  denen 
wir  sie  heute  beobachten  können. 

Schon  Darwin  *  fielen  diese  eigentümlichen  Gesteine  auf, 
ohne  sie  indessen  in  das  allgemeine  System  recht  einreihen 
zu  können.  Er  nennt  dieselben  „andesitischen  Granif"  und 
„andesitischen  Porphyr". 

Erst  Stelzner  war  es  auf  Grund  seiner  eigenen  ein- 
gehenden Studien  und  der  Beobachtungen  anderer  Forscher 
möglich,  ihre  Identität  mit  Graniten,  Syeniten  und  Dioriten 
festzustellen. 

MöRiCKE*  nennt  später  Gesteine,  die  er  mit  Stelzner's 
Andendioriten  gleichstellt,  „ Hornblende- Andesite  von  diori- 
tischem  Habitus"  und  ist  geneigt,  die  Andengesteine  als  eine 
Tiefenfazies  der  Liparite  und  Andesite  zu  deuten. 

F.  v.  Wulff  (1.  c.  p.  45)  endlich  dehnt  in  seiner  Arbeit 
über  chilenische  Gesteine  den  Begriff  „Andengesteine"  auch 
auf  die  porphyrischen  Glieder  aus,  d.  h.  sowohl  auf  die  por- 
phyrischen ßandfazies  als  auch  auf  die  in  das  Nebengestein 
entsandten  Apophysen,  mit  der  Begründung,  daß  auch  sie. 
wie  die  eigentlichen  Andengesteine  Stelzner's,  Eigentümlich- 
keiten paläovulkanischer  Gesteine  und  neovulkanischer  Ge- 
steine in  sich  vereinigen  können,  entsprechend  ihrem  Alter 
auf  der  Grenze  beider  Perioden. 

Unter  den  von  mir  untersuchten  Repräsentanten  der 
Andengesteine  waren  nur  solche  Typen  vertreten,  die  zum 
Diorit  resp.  Dioritporphyrit  gehören,  während  Repräsentanten 
der  Granite  und  Syenite  fehlen.  Jedoch  hat  Romberg  (I.  c. 
p.  292),  allerdings  nur  zwei,  Andengranit- Vorkommen  vom  Rio 
blanco  beschrieben.  Von  anderen  Graniten  sagt  Brackebusch 
au  derselben  Stelle  in  der  von  ihm  verfaßten  Einleitung,  daß 
es  noch  speziellerer  Forschungen   an  Ort  und  Stelle  bedarf. 

*  Üeological  Observations  on  South  America.    London  1846.  p.  l**^- 

*  W.  MöRicKK,  Das  Eruptivgebiet  des  Cerro  San  Cristobal  bei 
Santiago.  1891.  p.  153-154. 
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am  die  Zagebörigkeit  zu  den  ÄDdengesteinen  entscheiden  zu 
können.  Nach  alledem  scheint  die  Verbreitung  speziell  der 
Andengranite  nicht  allzu  groß  zu  sein.  Nach  der  Auffassung 
Stelzner's  und  Möricke's  ist  das  auch  keineswegs  verwun- 
derlich, da  ja  die  entsprechenden  zum  Erguß  gelangten  Laven« 
Liparite  und  Trachyte,  ebenfalls  bei  weitem  nicht  die  KoUe 
wie  die  entsprechenden  Glieder  der  Andendiorite,  die  Andesite, 
spielen. 

Außerdem  dürfte  die  bereits  von  Stelznkr  (1.  c.  p.  207) 
konstatierte  Tatsache,  daß  nicht  nur  bis  auf  die  jüngste 
Zeit  herab  das  mannigfachste  glutflüssige  Material  zutage 
gefördert  worden  ist,  sondeiii  vor  allen  Dingen  auch  die 
während  der  Tertiärzeit  erfolgten,  nach  Tausenden  von 
Metern  messenden  Dislokationen  und  eine  energische  ero- 
dierende Tätigkeit  der  vom  Hochgebirge  herabstürzenden 
Wildbäche  einerseits  zwar  die  Häufigkeit  der  Andengesteine 
erklären,  anderseits  aber  auch  die  Willkür,  mit  der  die  sonst 
in  der  Tiefe  verborgenen  Gesteinsmassen  aufgedeckt  wurden, 
begreiflich  machen. 

Während  der  Zusammenhang  der  granitisch-körnigen 
Andengesteine  mit  den  porphyrisch-körnigen  Andengesteinen 
sicher  nachgewiesen  ist,  wurde  bisher  ein  Zusammenhang  mit 
den  jungvulkanischen  Laven ,  welche  einen  Oberflächenerguß 
gemacht  haben,  mit  derselben  Sicherheit  nicht  erbracht.  Er 
dürfte  aber  sehr  wahrscheinlich  sein.  Denn  einerseits  fällt 
die  Analogie  in  ihrem  Auftreten  auf,  andeiseits  lehren  die 
Verhältnisse  in  Nordamerika,  daß  tatsächlich  Übergänge  von 
granitisch-körnigen ,  porphyrisch-körnigen  und  zum  Erguß 
gelangten  Gesteinen  vorkommen.  In  der  Einleitung  wurde 
bereits  auf  den  letzteren  Umstand  aufmerksam  gemacht.  Eine 
endgültige  Lösung  des  Problems  ist  bei  den  verhältnismäßig 
geringen  geologischen  Unterlagen  auf  diesem  Gebiet  vorläufig 
nicht  zu  erwarten. 

Aus  allen  bisherigen  Untersuchungen  geht  nur  das  eine 
sicher  hervor,  daß  die  Andengesteine  unter  Bedingungen  er- 
starrt sind,  die  etwa  den  Tiefengesteinen  entsprechen,  daß 
sie  also  nicht  zum  Oberflächenerguß  gekommen  sind,  und 
diese  Tatsache  reicht  aus,  um  die  Eigenarten  dieser  Gesteine 
zu  erklären. 
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In  ihrer  äußeren  Erscheinung  sind  die  Anden-Diorite  und 
die  Anden-Dioritporphyrite  dichte  Gesteine  von  hellgrauer 
bis  dunkelgrauer  Farbe.  Von  makroskopischen  Bestandteilen 
beanspruchen  weiße,  milchige  Feldspate  den  Hauptanteil,  in 
zweiter  Linie  kommen  Hornblende  und  Glimmer,  eventuell 
Quarz.  Während  die  Diorite  ein  gleichmäßig  körniges  Gefuge 
aufweisen,  lassen  die  Dioritporphyrite  einen  deutlichen  Gegen- 
satz von  Einsprengungen  und  Grundmasse  erkennen. 

Im  Dünnschliff  zeigt  sich  erst  recht  diese  Strukturver- 
schiedenheit, dagegen  sind  die  zusammensetzenden  Mineralien 
der  beiden  Fazies  dieselben. 

An  erster  Stelle  steht  ein  zonar  gebauter,  nach  dem 
Albitgesetz  verzwillingter  Kalknatronfeldspat.  Nach  seinen 
optischen  Eigenschaften  gehört  er  in  den  quarzreicheren 
Varietäten  zum  Oligoklas,  in  den  quarzärmeren  resp.  quarz- 
freien zum  Andesin-Labrador.  Von  begrenzenden  Flächen  fallen 
die  gewöhnlichen  Formen :  P  =  OP  (001) ,  M  =  c»Pdb  (010), 
T  =  cx)/P  (110),  1  =  aoP/  (110),  X  =  ,P,cS>  (101)  und 
y  =  2,F,(5ö  (201)  auf.  Er  ist  sowohl  in  breiten  Tafeln  wie 
in  dicken  Leisten  auskristallisiert.  Eine  mehr  oder  weniger 
weit  vorgeschrittene  Zersetzung  verleiht  ihm  ein  trübes,  erdiges 
Aussehen.  Ein  fast  ständig  die  Ealknatronfeldspate  beglei- 
tender, wechselnder  Gehalt  an  Orthoklas  ist  in  der  Regel 
vollständig  in  Kaolin  ttbergeflihrt. 

Sowohl  die  Feldspate  wie  auch  die  übrigen  Mineralien 
der  Andengesteine  zeigen  Spuren  von  Druck,  die  sich  teils 
in  undulösen  Auslöschungen,  teils  in  Verbiegungen  und  Zer- 
trümmerungen zu  erkennen  geben. 

Eine  grüne  Hornblende  und  ein  brauner  Biotit  halten 
sich  bezüglich  ihrer  Menge  an  der  mineralogischen  Zusammen- 
setzung das  Gleichgewicht.  Pyroxen  fehlt  wohl  gänzlich,  er 
konnte  wenigstens  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen  werden, 
da  die  bunten  Bestandteile  total  zersetzt  sind  und  nur  aus- 
nahmsweise noch  Reste  von  den  ui'sprünglichen  Mineralien 
umschließen. 

Die  in  den  jungen  Ergußgesteinen  so  oft  zu  beobachten- 
den Zerfall-  und  Resorptionserscheinungen  fallen  hier  fort 
dafür  nehmen  andere  ümwandlungserscheinungen  ihren  Platz 
ein.    Bei  den  granitisch-körnigen  Andengesteinen  sind  es  die 
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noi-malen  Vorgänge  der  Verwitterung,  wie  man  dieselben  bei 
älteren  Tiefengesteine  zu  beobachten  gewohnt  ist.  Bei  den 
porphyriscben  Gliedern  jedoch  ist  eine  ausgesprochene  Ten- 
denz zur  Bildung  von  Chlorit-  und  £pidotniineralien  auf- 
fallend. Unter  Beibehaltung  ihrer  Kristallisationsforni  werden 
(Tlimmer  und  Hornblende  in  grüne,  teilweise  schwach  pleo- 
chroitische,  chloritische  Substanzen,  vermischt  mit  Garbo- 
naten,  übergeführt.  Damit  ist  manchmal  eine  Ausscheidung 
von  Magnetit  verbunden,  der  sich  rings  um  die  Kristalle  ab- 
lagert. Andere  Durchschnitte  sind  mit  einem  Aggregat  von 
zeisiggelbem  Epidot  und  farblosem  Quarz  ausgefüllt.  Diese 
Erscheinungen  sind  in  den  Anden-Dioritporphyriten  derartig 
verbreitet,  daß  man  sie  direkt  als  charakteristisches  Merkmal 
tiir  diese  Gesteinsarten  ansehen  kann.  Sie  verleihen  ihnen 
eine  Ähnlichkeit  mit  Gesteinen  von  propylitischem  Habitus. 
Die  Neigung  zur  Chloritisierung  und  Epidotisierung  dürfte 
kaum  allein  auf  Rechnung  der  atmosphärilischen  Einwirkungen 
zu  setzen  sein,  vielmehr  von  anderen  Faktoren  abhängen,  die 
mit  der  Eigenart  dieser  Gesteine  in  kausalem  Zusammenhang 
steht. 

Für  das  jegliche  Fehlen  von  Eesorptionsvorgängen  in  den 
Andengesteinen  dürfte  die  am  Schluß  der  Glimmer-Andesite 
zitierte  Überlegung  Milch's  eine  genügende  Erklärung  bieten, 
nach  der  eine  Auflösung  bereits  ausgeschiedener  Kristalle 
selbst  bei  einer  etwaigen  Temperaturerhöhung  für  aus- 
geschlossen gelten  muß,  wenn  Einsprenglinge  und  Grund- 
masse aus  denselben  Mineralien  bestehen.  Und  das  letztere 
ist  hier  der  Fall.  Zu  berücksichtigen  ist  femer,  daß 
auch  eine  chemische  Einwirkung  nicht  stattfinden  kann,  da 
ja  ein  Entweichen  der  Wasserdämpfe  und  eine  dadurch  be- 
<lingte  Änderung  in  der  Azidität  der  Grundmasse  unmög- 
lich war. 

Der  Quarz  beteiligt  sich  sowohl  in  idiomorph  begrenzten 
Kristallen  wie  in  unregelmäßigen  Partien  und  zeigt  im  übrigen 
dieselben  für  dieses  Mineral  typischen  Merkmale,  wie  wir 
sie  in  den  anderen  quarzführenden  Gesteinen  kennen  gelernt 
haben. 

Die  Grundmasse  ist  holokristallin  und  besteht  aus  einem 
Gemenge    von    Plagioklas-,    Orthoklas-    und    Quarzkörnem. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXIT.  39 
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Magnetit  ist  nicht  sehr  reichlich  in  größeren  Durchschnitten 
zugegen.  Von  weiteren  akzessorischen  Mineralien  sind  Apatit 
und  Titanit  zu  nennen,  der  letztere  des  öfteren  in  ziemlichen 
Mengen. 

Die  chemischen  Verhältnisse  der  Andengesteine  werden 
durch  die  nachstehenden  Analysen  demonstriert,  die  alle  bis 
auf  No.  XX,  welche  Herr  Dr.  Rethwisoh  anfertigte,  Herrn 
Prof.  Jannäsch  zum  Autor  haben. 

XVIII.  Anden-Homblende-Dioritporphyrit,  quarzfuhrend : 
Cuesta  de  la  Yareta,  Provinz  Bioja. 

Das  ausgesprochen  porph3n:*ische  Gestein  zeigt  in  voll- 
kommen dichter,  graublauer  Grundmasse  kleinere  und  größere 
milchige  Feldspate  und  vereinzelte  größere,  fettglänzende 
Quarzdihexaeder.  U.  d.  M,  löschen  Feldspat  und  Quarz  fleckig 
aus,  der  Glimmer  ist  gebogen.  Glimmer  und  Hornblende  sind 
in  der  vorher  angegebenen  Weise  zersetzt. 

Molekalarprozente 

SiO, 67,B7  SiO, 73,15 

TiO,  (+Begl.).      0,74  TiO, 0,59 

A1,0, 15,16  AljOg 9,60 

Fe,Os 1,14  FeO 4,04 

FeO 3,48  MgO 2,91 

MnO Sp.  CaO 4,12 

MgO 1,80  Na^O 4,67 

CaO 3,57  K,0 0,92 

SrO Sp.  Sa/ 100.00 

Na,0 4,48 

K3O 1,34 

H,0 1,79« 

CO, - 

P,0, - 

Cl 0,04 

S 0,03 

Sa 101,54 

Spez.  Gew. .   .   .  2,663  bei  21^ 

Die  Formel  ist: 

8         ACFacfnk 
73,74    5,59    4,01     7,05    6,7    4,9    8,4    8,3    1,31 

^  GltthTerlust. 


an  joDgvnlkanischen  Gesteinen  etc.  QU 

XIX.  Anden-Glimmer-Dioritporphyrit  vom  Corral  negro, 
Provinz  Jujuy. 

Das  dichte,  graue  Gestein,  mit  seinen  kleineren  Einspreng- 
ungen von  Feldspat  und  ausgebleichten  Biotittäfelchen  macht 
makroskopisch  einen  stark  zersetzten  Eindruck.  Im  Schliif 
läßt  sich  diese  Wahrnehmung  weniger  machen,  da  die  Feldspate 
nur  verhältnismäßig  wenig  Verwitterungsprodukte  abgeschieden 
haben  und  zumal  die  Glimmerblättchen  neben  chloritisierten  noch 
unzersetzte  Partien  umschließen.  Orthoklas  und  Quarz  fehlen 
in  größeren  Individuen,  sind  aber  in  der  Grundmasse  anwesend. 

Molekolarprozente 

SiO, 63,00                      Siü, 69,14 

TiO,  (+Begl.)  .  0,89                      TiO, 0,73 

AIjO, 16,43                       AljOg 10,61 

Fe,0, 1,06                      FeO 3,97 

FeO 3,40                      MnO 0,05 

MnO 0,05                       MgO 3,92 

MgO 2,38                       CaO 4,80 

CaO 4,09                      Na,0 4,13 

SrO Sp.  K,0.   .....  2,56 

Na,0 3,89                      P,0, 0^9 

K,0 3,66                      Sa. 100,00 

H,0 2,73» 

PjO, 0,19 

S 0,06 

Sa .  101,83 

Spez.  Gew.  .  .    .  2,671  bei  IV. 

Die  Formel  ist: 

s  ACFacfnk 

69,87    6,68    3,92    8,82    6,8    4,1    9,1    6,2    1,23 

XX.  Anden  -  Hornblende -Dioritporphyrit,  quarzführend ; 
von  der  Caldera,  Provinz  ßioja. 

In  dem  hellgrauen  Gestein  fallen  neben  glasigem  Feld- 
spat und  kleinen  Quarzen  auch  tiefschwarze  Hornblende- 
saalchen  auf.  Im  allgemeinen  macht  das  Äußere  nicht  den 
Eindruck  eines  Andengesteins,  nach  den  Verwitterungserschei- 
nungen jedoch,  die  sich  u.  d.  M.  oifenbaren,  wird  es  wohl 
am  besten  hierzu  einrangiert. 


Olühverlust. 
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Moleknlarprozente 

SiO, 62,63                       SiO, 66,79 

TiO, 0,82                      TiO, 0,65 

A1,0, 16,84                      Al^O, 10,56 

Fe,0, 2,58                      FeO 4,37 

FeO 2,60                       MgO 5,71 

MgO 3,57                      CaO 7,23 

CaO 6,33                      Na,0 3,50 

Na,0 3,39                      K,0 1,08 

K,0 1,58                      P,0^ 0,11 

H.0 0,61«                     Sa 100,00 

P,0, 0,25 

S 0,06 

Sa 101^26 

Spez.  Gew.  .   .    .  2,751  bei  17<>. 

Die  Formel  ist: 

sAC  Facfnk 

67,44    4,58    5,98    11,33    4,2    5,5     10,3    7,6     1,33 

XXL  Anden- Glimmer- Dioritporphyrit;  Mina  Rechaita. 
Cochinoca,  Provinz  Jujuy. 

Das  Vorkommen  vom  Corral  negro  dürfte  mit  demjenigen 
von  der  Mina  Bechaita  in  naher  Beziehung  stehen.  Dies  er- 
gibt sich  sowohl  aus  der  makroskopischen  und  mikroskopischen 
Untersuchung  wie  aus  der  Übereinstimmung  der  Analysen- 
formeln. 

Moleknlarprozente 

SiO^ 61,03  SiO, 69,00 

TiOj 0,79  TiO, 0,67 

A1,0, 16,55  A1,0, 11,00 

Fe,0, 2,34  FeO 4,49 

FeO 2,66  MgO 3,36 

MnO Sp.  CaO 4,82 

MgO 1,98  Na,0 3,96 

CaO 3,98  K,0.    .    .    .    .    .      2,70 

S^'Ö Sp.  Sa 100,00 

Na,0 3,62 

K,0 3,74 

HjO 3,52' 

Sa 100,21 

Spez.  Gew.  .   .    .      2,665  bei  Ufi\ 

*  Glühverlust. 
«  Gltthverlnet. 
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Die  Formel  ist: 

8  ACFacfnk 

69,67    6,66    4,34    8,33    6,8    4,6    8,6    6,0     1.28 

XXII.  Anden-Hornblende-Dioritporphyrit  vom  Rio  blanco, 
Provinz  Eioja. 

Aus  der  grauen,  dichten  Grunddiasse  leuchten  bis  zu 
1  cm  und  darüber  große,  weiße  Plagioklase  hervor,  auch  lange 
and  starke  Hornblendesäulen  sind  vorhanden;  einzeüien  ver- 
streuten Quarzen  kommt  nur  eine  untergeordnete  Eolle  zu. 
Im  Dünnschliif  sind  die  breiten  Feldspattafeln  zonar  gebaut : 
Orthoklas  fehlt.    Die  Hornblende  ist  vollständig  zersetzt. 

Molekularprozente 

SiO, 6rf,71  SiO, 67,87 

TiO, 0,77  TiO, 0,64 

AljOg 18,53  Al,Os 12,19 

Fe,03 2,02  FeO 3,71 

FeO 2,16  MgO 2,11 

MnO Sp.  CaO 6,78 

MgO 1,26  Na,() 5,23 

CaO 5,66  K,0 1,37 

SrO Sp.  P.Og 0,10 

Na,0 4,82  Sa 100,00 

K,0. 1,93 

H,0. 2,45» 

CO, — 

P^O, 0,22 

Cl Sp. 

S Sp. 

Sa 100,53 

Spez.  Gew.  .   .   .  2,702  bei  13^ 

Die  Formel  ist: 

8         AC        Facfnk 
68,51    6,60    5,59    7,01     6,9    5,8    7,3    7,9    1,19 

XXIII.  Anden-Homblende-Dioritporphyrit  von  der  Cuesta 
de  la  Cienega,  Provinz  San  Juan. 

Das  schmutziggrane  Gestein  zeigt  keine  besonderen  Merk- 
male. Neben  trüben  Plagioklasen  sind  in  der  dichten  Grund- 
masse  auch  kleine  Hornblendekriställchen  erkenntlich.  Mikro- 
skopisch sind  die  Einsprengunge  stark  zersetzt. 


Glahyerlnst. 
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Moieknlarprosente 

SiO, 59,66  SiOj 66,2» 

TiO, 0,53  TiO, 0,44 

AI.Oj 18,45  A1,0« 12,06 

Fe^Og 2,17  FeO 4.87 

FeO 3,30  MgO 3,07 

MnO 8p.  CaO 5,5» 

MgO 1,84  Na,0 5,60 

CaO 4,70  K,0 1,92 

Na,0 5,21  P,0, 0^ 

K,b 2,70  Sa 100.00 

H,0 2,33» 

P»0, 0,34 

S 0^ 

Sa. 101,29 

Spez.  Gew.  .   .   .      2,696  bei  16,5^ 

Die  Formel  ist: 

s  ACFacfnk 

66,73    7,52    4,54    8,99    7,1    4,3    8,6    7,5     1,09 

Die  Analysen  ergeben,  daß  die  Andengesteine  nicht  von 
der  chemischen  Zusammensetzung  gewöhnlicher  Tiefengesteine 
granito-dioritischer  Magmen  abweichen.  Außerdem  zeigen  sie 
die  Merkmale  wie  die  jungvulkanischen  Ergußlaven  mittlerer 
Basizität;  mithin  spricht  auch  die  chemische  Analyse  nicht 
dagegen,  die  Andengesteine  und  die  andesitischen  Laven  von 
ein  und  demselben  Magma  herzuleiten. 


II.  Gesteine  theralithischer  Magmen. 

1.  firgnßgesteine. 

a.  Traohyt-Tephrit  ^ 

In  der  Einleitung  wurde  schon  gesagt,  daß  neben  den 
Gesteinen  granito-dioritischer  Magmen  auch  solche  theralitlii- 
scher  Magmen  im  Sinne  Rosekbüsch's  sich  an  dem  Aufbau 
der  jungvulkanischen  Cordilleren  beteiligen.  Im  allgemeinen 
sind  dieselben  wohl  der  argentinischen  wie  überhaupt  der 
südamerikanischen  Gordillere  fremd.  Es  sind  teils  Erguß- 
gesteine, teils  Tiefengesteine. 


Glühverlust. 
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Von  den  ersteren  sind  darch  die  Untersuchungen  Stelzner's 
(1.  c.  p.  196)  bereits  die  Nephelinbasalte  bekannt.  Neu  hinzu 
kommen  Gesteine  von  tephritischem  Habitus,  die  sich  dem 
Trachyt  nähern.  Sie  entsprechen  nach  ihrer  mineralogischen 
and  chemischen  Seite  den  Trachydoleriten  Kosenbüsch's.  Die 
Bezeichnung  „Dolerit"  paßt  aber  keinesfalls  fbr  den  ganzen 
sonstigen  Habitus.  Becke'  nennt  ähnliche  Gesteine,  die  zu 
Ferrera  und  Bauzä  in  den  Columbreten  vorkommen,  „tephri- 
tische  Trachyte".  Da  im  vorliegenden  Falle  aber  unsere  Ge- 
steine, im  Gegensatz  zu  den  von  Becke  beschriebenen,  mehr 
verwandtschaftliche  Beziehungen  zum  Tephrit  als  zum  Trachyt 
aufweisen,  so  sollen  sie,  wie  bereits  erwähnt,  auf  Vorschlag 
von  Herrn  Geheimrat  C.  Klein,  als  „Trachyt-Tephrite**  =  tra- 
chytische  Tephrite  behandelt  werden. 

Die  Tiefengesteine  gehören  zu  den  Essexiten,  da  sie  so- 
wohl in  mineralogischer  wie  in  chemischer  Richtung  alle 
Eigenarten  dieser  Gesteinsklasse  besitzen. 

Ein  innerer  Zusammenhang  zwischen  diesen  Ergaß- 
gesteinen  und  Tiefengesteinen  ist  durch  die  bisher  vorliegen- 
ilen  geologischen  Untersuchungen  nicht  nachgewiesen.  Auch 
die  petrographischen  Ergebnisse  vermögen  keine  bestimmte 
Aufklärung  hierüber  zu  geben. 

In  dichter  grauer  Grundmasse  von  splitterigem  Bruch 
unterscheidet  man  in  den  Trachyt-Tephriten  neben  kleinen,  nur 
wenige  Millimeter  langen ,  schwarzglänzenden  Hornblende- 
säulchen  noch  kleinere,  ebenfalls  schwarzgefärbte  Partien  ohne 
ausgeprägte  kristallographische  Umrisse.  Nach  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  handelt  es  sich  um  Augit.  Feldspat 
ist  nur  in  vereinzelten  trttben  Exemplaren  mit  bloßem  Auge 
zu  sehen.  Hin  und  wieder  treten  einem  winzige,  gelblichgrüne 
Titanite  entgegen;  auch  kleine  glänzende  Erzpartikelchen  sind 
wahrnehmbar. 

U.  d.  M.  fallen  von  den  Einsprengungen  zunächst  zonar 
gebaute,  lamellierte  Plagioklase  in  Tafeln  und  Leisten  auf. 
Durch  reichliche  Einschlüsse  sind  sie  häufig  getrübt.  In  ihrer 
chemischen  Konstitution  entsprechen  sie  ungefähr  dem  Labra- 


'  Gesteine  der  Columbretes.    Min.   u.   petr.  Mitt.  N.  F.  16.   1897. 
p.  1&5. 
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dor.  Auf  M  =  ooPob  (010)  wurden  Äuslöschungsschiefen  von 
—  W  und  —  17*^  gemessen,  in  Schnitten  ±  c  22*».  Die  Kri- 
stalle sind  durch  die  bekannten  Flächen  scharf  begrenzt: 
zuweilen  sind  sie  mit  einer  Zone  von  Orthoklassubstanz  um- 
geben. Den  Orthoklas  vermißt  man  aber  unter  den  Ein- 
sprengungen. 

Nach  den  Plagioklasen  sind  es  vornehmlich  Angite,  die 
mit  beträchtlichen  Mengen  an  der  mineralogischen  Zusammen- 
setzung der  Trachyt-Tephrite  beteiligt  sind,  und  zwar  durch 
zwei  Varietäten. 

Das  eine  Mal  ist  es  ein  blaßgrüner  Diopsid,  schwach 
pleochroitisch,  mit  den  normalen  optischen  Eigenschaften.  Er 
kommt  aber  erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht  bezüglich  seiner 
Beteiligung. 

Das  andere  Mal,  und  zwar  in  der  Hauptsache,  ist  es  ein 
kräftig  gelblich  bis  sattgrün  gefärbter  Augit,  der  nach  seinen 
optischen  Eigenschaften  mit  dem  Ägirin-Augit  ident  ist.  Die 
gern  tafelförmig,  weniger  leistenförmig  entwickelten  Durch- 
schnitte sind  schalenförmig  konstruiert,  dabei  ist  die  Färbung: 
der  verschieden  dicken  Schalen  wechselnd  zwischen  hellgelben, 
fast  farblosen  und  dunkleren  Tönen.  Von  Begrenzungs- 
elementen sind  in  Querschnitten  gewöhnlich  die  beiden  Pina- 
koide  und  das  Prisma  zu  konstatieren.  Die  Spaltbarkeit  nach 
dem  Prisma  ist  deutlich.  Zwillinge  nach  ooPöö  (100)  und 
kreuzweise  Darchwachsung  zweier  Individuen  sind  allgemein. 
Bei  einem  Zwilling  nach  ooP<»  (100),  der  symmetrische  Aus- 
löschung der  beiden  Teile  zeigte,  außerdem  //  c»Pdb  (010)  ge- 
troffen war ,  wurde  die  Auslöschungsschiefe  c  :  a  im  spitzen 
Winkel  ß  zu  30^  bestimmt,  die  Endbegrenzung  war  die  Pyra- 
mide P  (111).  Der  Charakter  der  ersten  Mittellinie  ist  — . 
Er  wurde  in  Schnitten  J_  zu  einer  optischen  Achse  (gleich- 
zeitig ungefähr  X  zur  c- Richtung)  nach  der  auch  von  Becke* 
in  seinen  optischen  Untersuchungsmethoden  angegebenen 
Weise  erkannt.  Dabei  war  eine  starke  Achsendispersion 
auffällig. 

Der  Pleochroismus  ist  ziemlich  energisch,  und  zwar  ffir 
Licht,  welches: 

^  Optische  Untersuchungsmethoden.    II.    Wien  1904. 


an  jangToikaiuscheii  Gesteinen  etc.  6X7 

//  b  c  pol.  //  a  schwing.  =  gelblichgrün, 
11  ac    r,    IIb         „        =  grasgrün, 
II  dl    r     II  t  „        =  hellgrün. 

Der  Ägirin-Augit  wird  von  einer  sehr  ähnlich  gefärbten 
Hornblende  begleitet.  Während  in  Querschnitten  ihn  die  recht- 
winkelige Spaltbarkeit  leicht  unterscheidet,  zeigen  die  Längs- 
schnitte, daß  der  kristallographischen  c-Achse  die  größte 
Elastizitätsachse  am  nächsten  liegt,  im  Gegensatz  zu  der 
Hornblende  und  den  anderen  Augiten. 

Im  Vergleich  zum  P}TOxen  ist  die  Hornblende  nur  spär- 
lich vorhanden.  Auf  dem  seitlichen  Pinakoid  c»Pdo  (010) 
beträgt  die  Schiefe  der  Auslöschung  c  :  c  ca.  15®.  Der  Charakter 
der  ersten  Mittellinie  ist  — .  Der  kräftige  Pleochroismus 
wechselt  zwischen  folgenden  Farben: 

//  b  c  pol.  //  a  schwing.  =  gelb  mit  Stieb  ins  Grünliche, 
//ac    „     //b         „        =  olivengrün, 
//  a  b    ,    //  c         „        =  sattgrün. 

Vereinzelte  Durchschnitte  von  Hornblenden  sind  randlich 
zerfallen;  als  Neubildungen  sind  Orthoklas,  gelbe  Ägirin- 
Augitchen  und  Magnetit  entstanden.  Danach  kann  man  wohl 
auf  einen  Alkaligehalt  der  Hornblende  schließen. 

Akzessorisch  stellt  sich  ein  verhältnismäßig  hoher  Gehalt 
an  Titanit  ein.  Wenige  bestäubte  Säulen  mit  hohem  Relief, 
schwacher  Doppelbrechung  und  negativem  Charakter  in  der 
Längserstreckung  zählen  zum  Apatit. 

Die  Grundmasse  ist  trüb,  im  übrigen  holokristallin  aus- 
gebildet. Sie  setzt  sich  aus  einem  Gemenge  von  Orthoklas 
und  Nephelin  zusammen,  nach  dem  Albitgesetz  verzwillingte 
Plagioklasleisten  wie  kleine  Säulchen  von  Ägirin-Augit  treten 
zurück.  Außerdem  umschließt  die  Grundmasse  noch  unregel- 
mäßige Partien  von  einem  isotropen  Mineral  mit  schwacher 
Lichtbrechung.  Becke  fielen  in  den  tephritischen  Trachyten 
ähnliche  Buchtenausfüllungen  auf  und  er  ist  geneigt,  dieselben 
als  Analcim  anzusprechen. 

Über  die  chemische  Qualität  der  Trachyt-Tephrite  gibt 
uns  eine  Analyse  von  Herrn  Prof.  Jannasch  die  näheren  Auf- 
schlüsse. 

XXIV.  Trachyt-Tephrit  aus  der  Cuesta  de  la  Camera, 
Provinz  Salta. 
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Moleknlarprozente 

SiO, 54,40                      SiO, 62,82 

TiÖj 0,43                       TiO, 0,37 

AljOj 19,62                       Al,0, 13,33 

Fe^Og 2,10                      Fe,0, 0,90 

FeO 2,56                      FeO 2,47 

MgO 1,01                      MgO 1,74 

CaO 5,33                      CaO 6,59 

Na,0 7,21                      Na,0 8,06 

K,0 4,88                      K,0 3,59 

H,0 3,23»                     P,0, 0,14 

PjO, 0,21                       Sa 100,00 

S 0,18 

Sa 101,16 

Spez.  Gew.  .   .   .  2,626. 

Die  Formel  ist: 

s         A  CFacfuk 

63,19    11,64    2,59    8,12    10,4    2,3    7,3    6,9    0,76 

Um  die  Berechnung  mit  der  mineralogischen  Zusammen- 
setzung in  Einklang  zu  bringen,  wurde  das  Eisenoxyd  nicht 
mit  dem  Eisenoxydul  zusammengefaßt,  sondern  getrennt  be- 
handelt und  mit  dem  Natron  im  Verhältnis  1 : 1  als  Ägirin- 
ffiolekttl  vereinigt.  Der  Rest  der  Alkalien  wurde  in  der  üb- 
lichen Weise  mit  der  Tonerde  verrechnet. 

b)  Nephelinbasalt  und  Limburgit. 

In  ihrem  äußeren  Ansehen  sind  die  Nephelinbasalte  und 
die  Limburgite  nicht  voneinander  zu  unterscheiden  Es  sind 
vollkommen  dichte,  dunkelgraue  bis  blaugraue  Laven,  die  als 
einzige  Einsprenglinge  unregelmäßig  begrenzte  Partien  von 
ölgrtinem  Olivin  führen.  Auch  aus  dem  mikroskopischen  Be- 
fund geht  hervor,  daß  sie  petrographisch  als  ganzes  aufzu- 
fassen sind,  sie  differieren  lediglich  im  Nephelingehalt.  Aus 
dem  Umstand,  daß  die  beiden  Gesteine  auch  räumlich  be- 
nachbart vorkommen,  ist  es  wohl  erlaubt,  auch  auf  ihre  geo- 
logische Zusammengehörigkeit  zu  schließen. 

Von  den  mikroskopischen  GemengteUen  tiberragt  der 
Olivin  bei  weitem  alle  anderen  in  Frage  kommenden  Mine- 


Glahverlust. 
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ralien.  Die  Art  seines  Auftretens  ist  durchweg  die  gleiche 
wie  in  den  Feldspatbasalten.  Frisch  ist  er  farblos  and  wasser- 
klar. Der  frische  Zustand  bildet  aber  nur  die  Ausnahme, 
in  der  Regel  zeigt  er  weitgehende  Spuren  der  Verwitterung, 
wie  solche  beim  Feldspatbasalt  beschrieben  worden  sind.  Die 
Kristalle  sind  vorwiegend  idiomorph  ausgebildet  und  zwar  lang 
gestreckt  in  der  Elchtung  der  c-Achse ;  die  Konturen  sind  aber 
fast  immer  stark  korrodiert.  Zwillingsbildungen  zu  beobachten 
bot  sich  nur  zweimal  Gelegenheit.  Wegen  der  unsicheren  Schnitt- 
lage war  jedoch  eine  Feststellung  des  Zwillingsgesetzes  nicht 
möglich.  In  beiden  Fällen  lagen  die  Individuen  nebeneinander 
and  waren  durch  eine  scharf  markierte  Zwillingsnaht  ver- 
bunden. Die  Spaltbarkeit  ist  nicht  besonders  gut  ausgeprägt, 
die  Spaltrisse  pflegen  sich  außerdem  bald  auszukeilen.  Grobe, 
parallel  angeordnete  Spr&nge,  auf  denen  die  Zersetznngs- 
erscheinungen  beginnen  und  bis  zur  vollständigen  Umwand- 
lung in  Serpentin  fortschreiten,  sind  allgemein  verbreitet. 
Die  Serpentinsubstanz  bietet  Gelegenheit,  das  Websky- 
BERTRAND'sche  luterfereuzkreuz  zu  studieren.  Das  Brechungs- 
vermögen und  die  Doppelbrechung  der  Olivineinsprenglijige 
ist  hoch.  Während  im  allgemeinen  ihr  Aufbau  einheitlich 
ist,  sind  ab  und  zu  auch  wenige  Zonen  zu  konstatieren. 
Mehrere  willkürlich  zusammengelagerte  Individuen  bilden 
die  sogen.  Olivinaugen.  Der  Olivin  ist  unter  den  Ein- 
sprengungen eines  der  ältesten  Ausscheidungsprodukte,  da 
er  außer  Melanit  unt  Magnetit  keine  weiteren  Mineralien 
umschließt. 

Der  Einsprenglingsaugit  in  den  Nephelinbasalten  und  Lira- 
burgiten  ist  nur  untergeordnet  ein  fast  farbloser  diopsidischer 
Aagit,  in  der  Hauptmenge  gehört  er  einem  grauen  bis  zart- 
violetten Titanaugit  an.  Im  Gegensatz  zu  den  gewöhnlichen 
Augiten,  bei  denen  Wachstumserscheinungen  nicht  allzu  häufig 
gefunden  wurden,  ist  bei  den  Titanaugiten  ein  Zonenbau, 
ebenso  wie  eine  Sanduhrstruktur  gang  und  gäbe.  Dabei 
können  die  einzelnen  Zonen  dieselben  kristallographischen  Um- 
grenzungen haben  oder  Abweichungen  erkennen  lassen.  Die 
Zahl  der  Zonen  ist  nicht  allzu  groß,  auch  ihre  Stärke  ist  ver- 
schieden. Von  Zwillingsgesetzen  ist  das  nach  dem  vorderen 
Pinakoid   o6Ps>   (100)   zu   nennen.     Ein    Pleochroismus    ist 
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kaum  wahrnehmbar,  die  Farben  bewegen  sich  in  grauen 
Tönen  mit  einem  Stich  ins  Violette.  Die  Aaslöschungsschiefe 
auf  dem  seitlichen  Pinakoid  ooPdb  (010)  c :  c  wurde  zu 
ca.  45®  bestimmt.  In  derartigen  Schnitten  wurde  auch  die 
von  ßosENBüscH^  erwähnte  starke  Dispersion  der  Mittel- 
linien gesehen,  die  sich  darin  äußert,  daß  im  Tageslicht 
bei  gekreuzten  Nicols  keine  Auslöschung  eintritt.  Bringt 
man  das  Präparat  in  das  erreichbare  Maximum  der  Dunkel- 
heit und  dreht  es  im  Sinne  des  Uhrzeigers,  so  erscheint 
eine  bräunliche  Interferenzfarbe,  bei  einer  entgegengesetzten 
Drehung  eine  bläuliche,  falls  010  oben,  der  Schnitt  selbst  alsu 
auf  010  liegt. 

Verwitterungsvorgänge  und  Korrosionen  sind  abnoim. 
Von  Einschlüssen  kommen  nur  Grundmassenpartikelchen  in 
Betracht,  die  eine  Trübung  der  Kristalle  veranlassen. 

Mit  den  Olivin en  und  Augiten  vergesellschaftet  sich  ein 
fuchsroter  Biotit.  Er  erscheint  sowohl  in  größeren,  idiomorph 
begrenzten,  auch  stark  koiTodierten  Einsprengungen,  als  auch 
in  regellosen,  lappigen  Partien,  und  liegt  dann  in  dem  eigent- 
lichen Gesteinsgewebe  eingebettet. 

Die  Einsprengunge  und  die  Art  ihres  Vorkommens  waren 
in  den  Nephelinbasalten  und  in  den  Limburgiten  dieselben. 
Bezüglich  der  mineralogischen  Zusammensetzung  und  der  Ent- 
wicklung der  Grundmasse  sind  wesentliche  Unterschiede  vor- 
handen. 

Die  Grundmasse  der  Nephelinba*,lte  ist  holokristallin 
ausgebildet.  Sie  besteht  aus  einem  körnigen  Gemenge  von 
klarem,  wasserhellem  Nephelin,  farblosem,  diopsidischem  Augit. 
rundlichen  Magnetitkörnchen  und  bestäubten  Apatiten.  Akzes- 
sorisch kommen  Perowskit  und  Melanit  hinzu. 

Der  Nephelin  ist  selten  kristallographisch  begrenzt;  in 
Querschnitten  zeigt  er  Hexagone  und  in  Längsschnitten  an- 
nähernd Quadrate.  Die  Regel  bilden  aber  verrundete  oder 
formlose  Durchschnitte,  welche  die  Lücken  zwischen  den 
übrigen  Mineralien  der  Grundmasse  ausfüllen.  Die  Doppel- 
brechung ist  schwach,  das  Relief  etwas  niedriger  als  das  de^ 
Canadabalsams,  da  sich  beim  Heben  des  Tubus  nach  der  von 


Mikroskopische  Physiographie.  IV.  Auflage.  1. 2.  H&lfte.  1905.  p.211. 
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Becke  ^  angegebenen  Methode  die  Licbtlinie  zum  Canadabalsam 
hin  bewegt.  Der  Charakter  ist  negativ.  Eine  deutliche 
Spaltbarkeit  ist  nicht  vorbanden.  Um  eventuell  möglichen 
Verwechslungen  mit  einem  Orthoklasgehalt  der  Grundmasse 
vorzubeugen,  wurden  Schliffe  geätzt  und  gefärbt. 

Der  Augit  der  tirundmasse  ist  vornehmlich  zum  diopsi- 
dischen  Typus  gehörig,  obgleich  graugefärbte  Leisten  von 
Titanaugit  keineswegs  gänzlich  fehlen.  Die  gedrungenen  Säul- 
chen und  runden  Kömer  suchen  in  vielen  Fällen  den  Gehalt 
an  Nephelin  zu  überwuchern. 

Der  Magnetit  ist  in  dreieckigen  und  viereckigen  Kri- 
ställchen  von  verschiedenen  Dimensionen  in  reichlichen  Mengen 
vertreten.  Titaneisenerz  tritt  dagegen  vollständig  in  den 
Hintergrund. 

Apatit  ist  in  dünnen  quergegliederten  Nadeln  oder  in 
breiteren,  dann  meist  bestäubten  Säulen  und  Tafeln  in  auf- 
fallender Häufigkeit  anzutreffen. 

Von  den  akzessorischen  Gemengteilen  der  Grundmasse 
ist  der  Melanit  nur  spärlich  beteiligt.  Die  vereinzelten  iso- 
tropen Individuen  sind  ohne  kristallographische  Begrenzung, 
von  braun  durchsichtiger  Färbung  und  von  groben  Sprüngen 
durchsetzt.    Das  Brechungsvermögen  ist  sehr  hoch. 

Weit  zahlreicher  ist  der  Perowskit  vorhanden.  Die  win- 
zigen graubraunen  Durchschnitte  lassen  sich  auf  das  Oktaeder 
beziehen.  Typisch  sind  die  Umrandungen  mit  einem  leukoxen- 
artigen  Aggregat.  In  einer  körnigen  Ausscheidung  aus  den 
Nephelinbasalten,  die  sich  aus  tafeligen  Nephelinen,  teilweise 
in  gieseckitartigen  Glimmer  umgewandelt,  Titanaugiten  und 
Ägirinaugiten,  sowie  Apatit  in  einem  grünlich-braunen  Glase  mit 
Entglasungsprodukten  zusammensetzt,  beanspruchen  größere 
Perowskite  ein  besonderes  Interesse.  Dieselben  lassen  folgende 
Erscheinungen  beobachten. 

Die  Konturen  sind  nicht  scharf,  sondern  vielfach  aus- 
gebuchtet. Die  Farbe  der  Durchschnitte  ist  tief  violettbraun^ 
Pleochroismus  fehlt.  Das  Brechungsvermögen  ist  außerordent- 
lich stark,  ferner  ließ  sich  eine  schwache  Doppelbrechung  be- 

*  F.  Becks,  Petrographische  Studien  am  Tonalit  des  Rieserferners. 
Min.  u.  petr.  Mitt.  N.  F.  13.  1892.  p.  386. 
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obachten.  Neben  unregelmäßig  verlaufenden  Sprüngen  treten 
scharfe  Spaltrisse  auf,  die  sich  unter  90®  schneiden.  Die 
Kristalle  sind  in  doppelter  Weise  verzwillingt. 

Sie  bestehen  zunächst  aus  zwei  ziemlich  gleich  großen 
Individuen.  Die  Zwillingsgrenze  läuft  parallel  zu  einem  der 
scharfen  Spaltrisse.  In  beiden  Individuen  erfolgt  die  Aus- 
löschung orientiert  zu  dieser  Zwillingsgrenze.  In  dem  einen 
Individuum  steht  angenähert  die  positive  Mittellinie,  in  dem 
andern  die  negative  senkrecht,  und  zwar  liegen  in  beiden 
Zwillingshälften  die  Achsenebenen  normal  zur  Zwillingsnaht 
(cf.  Figur). 

Neben  dieser  Zwillingsbildung  findet  man  in  beiden  In- 
dividuen schmale,  scharfe,  repetierende  Zwillingslamellen  sym- 
metrisch eingelagert.  Bei  der  Dunkelstellung  der  Haupt- 
individuen  haben  diese  Lamellen  ungefähr  das  Maximum  der 
Helligkeit. 


Fig.  1. 

Um  zur  Deutung  dieser  Verhältnisse  zu  gelangen,  hat 
man  von  der  Tatsache  auszugehen,  daß  der  Perowskit  nach 
der  Würfelfläche  spaltet,  die  scharfen  Spaltrisse  also  nach  der 
Wtirfelfläche  verlaufen.  Die  optische  Orientierung  erweist  dem- 
nach, daß  die  Achsenebenen  in  beiden  Fällen  senkrecht  zur 
Würfelkante  stehen. 

Die  innere  Struktur  des  Perowskit  wurde  in  den  grund- 
legenden Arbeiten  von  Ben  Saude*  untersucht  und  von  De.^ 
Cloizeaüx*  entsprechend  der  Zwillingsbildung  nach  cx>0  (110) 

»  „Über  den  Perowskit.«     Göttingeu  1882. 
'  Manuel  de  Mineralogie,     t.  II. 
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beim  Boracit  gedeutet.  Der  hier  vorliegende  Perowskit  zeigt 
in  seinen  Eigenschaften  die  größte  Älinlichkeit  mit  dem  von 
C.  Klein*  beschriebenen  Perowskit  von  Pfitsch  in  Tirol. 

Bei  demselben  steht  die  erste  Mittellinie  der  optischen 
Achsen  von  positivem  Charakter  der  Doppelbrechung  auf  der 
Würfelfläche  senkrecht.  Die  Achsenebene  liegt  parallel  der 
einen  oder  anderen  Wfirfelkante,  je  nach  den  Lamellen  der 
polysynthetisch  verzwillingten  Kristalle. 

Obiger  Schnitt  zeigt  eine  entsprechende  Orientierung  und 
ist  annähernd  parallel  zur  Wiirfelfläche  getroffen.  Es  ist  aber 
eine  kleine  Abweichung  vorhanden,  da  die  Mittellinien  nicht 
genau  senkrecht  stehen.  Trotzdem  läßt  sich  das  Zwillings- 
gesetz ermitteln  unter  Zugrundelegung  der  vorher  angeführten 
Orientierung. 

Die  Würfelfläche  des  einen  Individuums  weist  etwa  nor- 
mal die  positive  Mittellinie  auf,  die  Achsenebene  liegt  senkrecht 
zur  Würfelkante.  Das  andere  Individuum  tritt  nun  in  Zwil- 
lingsstellung nach  dem  Ehombendodekaeder,  und  zwar  kommt 
eine  andere  Würfelfläche,  auf  der  die  negative  Mittellinie 
ungefähr  normal  steht,  daneben  zu  liegen.  Eine  derartige 
Zwillingsbildung  verlangt,  daß  die  Achsenebenen  in  beiden 
Individuen  normal  zur  Zwillingsnaht  orientiert  sind,  Verhält- 
nisse, die  mit  der  Beobachtung  übereinstimmen. 

Die  feinen  repetierenden  Zwillingslamellen  schneiden  auf 
(xOoo  (100)  scharf  ein  und  stehen  daher  senkrecht  auf  der 
Würfelfläche.  Da  sie  diagonal  verlaufen,  so  sind  sie  aus  der 
Zone  der  Kanten  des  Oktaeders.  Das  scharfe  Einschneiden 
stempelt  die  Lamellen  zu  solchen  von  ooO  (110). 

Die  Zwillingsbildung  in  den  Nephelinbasalten  vom  Cerro 
de  Madera,  Provinz  Cördoba,  erfolgt  demnach  nach  dem  Rhom- 
bendodekaeder. 

Es  bleibt  noch  übrig,  der  Grundmasse  der  Limburgite 
Erwähnung  zu  tun,  da  dieselbe  in  ihrer  mineralogischen  Zu- 
sammensetzung und  in  ihrer  Struktur  Abweichungen  von  der- 
jenigen der  Nephelinbasalte  erkennen  läßt. 

Vor  allem  fehlt  der  Nephelin  in  der  Grundmasse.  Dafür 
beteiligt  sich  an  dem  mineralogischen  Bestand  derselben  Olivin 


^  Mineralogische  Mitteilangen.  X.    Dies.  Jahrb.  1884.  I.  p.  245 — 249. 
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in  rundlichen  Körnern,  z.  T.  in  Serpentin  umgewandelt  oder 
von  einer  mehr  oder  weniger  breiten  Zone  von  Brauneisen 
umgürtet.  Der  Augit-  und  Erzgehalt  ist  derselbe,  aber 
Perowskit  scheint  auch  zu  verschwinden.  Die  Struktur  ist 
keineswegs  mehr  holokristallin  zu  nennen,  sondern  es  ist  deut- 
lich eine  Glasbasis  wahrnehmbar,  die  sogar  die  Vorherrschaft 
gewinnen  kann.  Dieselbe  ist  von  grauer  Färbung,  bisweilen 
durch  Zersetzung  stark  getrübt,  und  mit  zahlreichen  trichi- 
tischen  Entglasungsprodukten  angefüllt. 

2.  Tiefengesteine. 

EsBexit. 

Das  Essexit vorkommen  von  Alemania  in  der  Provinz 
Salta  ist  nicht  weit  von  dem  Vorkommen  der  Trachyt- 
Tephrite  aus  der  Cuesta  de  Camera  entfernt.  Mineralogisch 
und  chemisch  bietet  es  das  für  diese  Gesteinsklasse 
typische  Bild. 

Im  äußeren  Habitus  sind  es  dunkelgraue,  ziemlich  fein- 
körnige Gesteine,  bei  denen  die  reichlich  vorhandenen  glänzen- 
den Bestandteile  der  bunten  Mineralien  mit  den  trübweiflen 
Partien  der  Feldspateinsprenglinge  einen  lebhaften  Kontrast 
hervorrufen.  Die  bunten  Bestandteile  sind  im  Übergewicht 
ausgebildet.  Während  im  allgemeinen  das  Korn  fein  ist, 
fallen  auch  vereinzelte  größere  Hornblenden  und  Augite  bis 
zu  1  cm  Länge  auf.    Glimmer  ist  nicht  zu  sehen. 

Auch  im  Dünnschliif  ist  ein  Vorherrschen  der  bunten  Be- 
standteile zu  konstatieren,  von  denen  nur  Augit  und  Horn- 
blende zu  nennen  sind.  Bezüglich  der  Menge  sind  sie  äqui- 
valent vertreten. 

Der  Augit  gehört  wieder  zwei  Arten  an:  einem  blaß- 
grünen  diopsidischen  Augit  mit  schwachem  Pleochroismus 
und  einem  grauvioletten  Titanaugit.  Letzterer  hat  dieselben 
Eigenschaften  wie  derjenige  in  den  Nephelinbasalten ,  nur 
der  Pleochroismus  ist  deutlicher  wahrnehmbar.  Die  Farben 
für  Licht: 

//  b  c  pol.  //  a  schwing.  =  grau, 

II  at    ^    II  h        „         =  grau  mit  Stich  ins  Violett«, 

//  ah    ^    II  c         ,         =  grau  mit  Stich  ins  Gelbe. 
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Zonarer  Aufbau ,  Sanduhi  struktur ,  Zwillingsbildungen 
nach  ooPc5ö  (100)  und  starke  Dispersion  der  Mittellinien  ist 
den  meisten  Durchschnitten  eigen.  Die  Auslöschungsschiefe 
auf  b  =  cx)Pc5o  (010)  c :  c  ist  ebenfalls  zu  ca.  45°  gemessen 
worden.  Manche  Durchschnitte  sind  mit  einem  schwachen 
Mantel  von  Hornblende  umgeben. 

Die  Hornblendeeinsprenglinge  sind  von  einer  olivengrtinen 
bis  bräunlichen  Färbung  und  kräftig  pleochroitisch  zwischen 
grünen  und  braunen  Tönen.  Zwillinge  nach  ooPöö  (100)  und 
Zonarstruktur  sind  allgemein  verbreitet;  dabei  zeigen  die 
Durchschnitte  meist  einen  dunkleren  Kern  und  wenige  hellere 
Randzonen,  es  kommen  aber  auch  umgekehrte  Verhältnisse 
vor.  Der  Habitus  der  Hornblende  ist  prismatisch,  die  Spalt- 
barkeit nach  dem  Prisma  sehr  gut  ausgebildet.  Die  Aus- 
löschungsschiefe auf  ooPä)  (010)  c  :  c  beträgt  16°.  Poikilitische 
Verwachsungen  mit  Augit  sind  allenthalben  zu  beobachten. 
Die  Hornblende  ist  durchgängig  unzersetzt,  nur  hin  und  wieder 
ist  sie  randlich  zerfallen  und  von  einem  dünnen  Magnetit- 
kranz eingefaßt. 

Zu  diesen  beiden  Magnesiasilikaten  tritt  als  dritte  wesent- 
liche Komponente  ein  Kalknatronfeldspat  in  tafelförmiger  Aus- 
bildung, dessen  Durchschnitte  durchweg  bestäubt  sind.  Es 
ist  sowohl  ein  Zurücktreten  der  Zonarstruktur  wie  eine  Ab- 
nahme in  der  Zahl  der  Lamellen  nach  dem  Albitgesetz  auf- 
fallend. In  der  Regel  sind  nur  wenige  Zonen  und  nur  wenige 
breite  Albitlamellen  zu  unterscheiden.  Nach  seinen  optischen 
Verhältnissen  ist  er  zum  Labrador-Bytownit  gehörig;  auf 
P  =  OP  (001)  wurde  die  Schiefe  der  Auslöschung  =  —  16^ 
und  auf  M  =  ooPdb  (010)  =  —  20^  gefunden. 

Die  Struktur  der  Grundmasse  ist  holokristallin-körnig. 
Sie  setzt  sich  aus  einem  Aggregat  von  Plagioklasleisten  und 
-tafeln  zusammen  vermischt  mit  Augitkörnchen  und  lappigen 
Hornblendefetzen,  auch  Magnetitkörnchen  sind  über  den 
ganzen  Schliff  verstreut.  Akzessorisch  gewinnen  nur  größere 
Apatitmengen  Bedeutung.  Durch  Ätzen  und  Färben  wurde 
auch  ein  geringer  Gehalt  an  Nephelin  nachgewiesen. 

Über  den  chemischen  Charakter  gibt  eine  von  Herrn 
Prof.  Jannasch  stammende  Analyse  Auskunft. 

XXV.  Essexit  von  Alemania  in  der  Provinz  Salta. 
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MolekalarprozeDte 

SiOj 47,85  SiO, 53,33 

TiOa 1,18  TiO, 0,98 

AljO, 16,59  A1,0, 11,00 

X 0,18  FeO 9,34 

Fe.Oj 4,32  MgO 8,00 

FeO 6,16  CaO 11,75 

MgO 4,79  Na,0 4,01 

CaO 9,84  KjO 1,48 

Na,0 3,72  P^O^ 0,11 

K,0 2,08  Sa 100,00 

H,0 2,61^ 

CO, Sp. 

P,0, 0,23 

S 0.10 

Sa 99,65 

Spez.  Gew.  .    .    .  2,905  bei  14^ 

Die  Formel  ist: 

sACFacfnk 
54.31    6,49    5,50    23,58    3,1    3,2     13,7    7,3    0,79 

und  kommt  dem  OsANN'schen  Typus  „Cabo  Frio"  nahe. 


D.  Zusammenfassung. 

In  den  untersuchten  Gebieten  Argentiniens  sind  von  jung- 
vulkanischen  Gesteinen  Vertreter  granito  -  dioritischer  und 
theralithischer  Magmen  zur  Ausbildung  gelangt.  Es  sind  teils 
Ergußgesteine,  teils  Tiefengesteine. 

Die  Ergußgesteine  der  granito-dioritischen  Magmen  bilden 
eine  ununterbrochene  Reihe  vom  Liparit  bis  zum  Feldspat- 
basalt. Die  einzelnen  Gattungen  sind  nach  Mineralbestand 
und  Struktur  nicht  scharf  zu  trennen,  sondern  sie  sind  durch 
vielfache  Übergangsstadien  miteinander  verbunden. 

Von  allgemeinerem  Interesse  sind  die  Übergangsgesteine 
vom  Trachyt  zum  Andesit  und  vom  Andesit  zum  Trachyt. 
Die  Mannigfaltigkeit  in  diesen  Gesteinsgruppen  wird  durch 
drei  Faktoren  bedingt:  erstens  durch  den  Gehalt  an  Kali- 
feldspaten, zweitens  durch  den  Gehalt  an  Kalknatronfeldspaten 
und  drittens  durch  den  Gehalt  der  bunten  Bestandteile,  der 
Magnesiasilikate. 


Glühverlust. 
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Darch  Anschwellen  des  Plagioklasgehaltes  gehen  aus  den 
Trachyten  die  „andesitischen  Trachyte"  hervor,  während  eine 
weitere  Zunahme  an  bunten  Bestandteilen  Gesteine  vom  Typus 
des  „trachytischen  Andesits'*  schafft. 

Der  von  Stelzner  vom  Standpunkte  des  Feldgeologen 
vorgeschlagene  Weg,  die  Übergangsgesteine  den  räumlich 
benachbarten  und  wohl  aus  demselben  Herde  entstammenden 
Hauptgesteinen  anzureihen,  ist  nicht  immer  gangbar,  be- 
sonders nicht  in  schlecht  aufgeschlossenen  Gebieten,  wo  über- 
dies noch  mehrere  der  zu  berücksichtigenden  Hauptgesteine 
nebeneinander  vorkommen. 

Von  den  jungvulkanischen  Ergußlaven  der  granito-diori- 
tischen  Reihe  sind  die  sauersten  Glieder  die  relativ  älteren 
Laven,  während  die  basischeren  Produkte  jüngere  Eruptions- 
perioden darstellen. 

Im  Gegensatz  zu  anderen  südamerikanischen  Anden- 
gebieten, z.  B.  Columbien  und  Ecuador,  gewinnen  in  Argen- 
tinien die  Glimmer- Andesite  und  die  Hornblende- Andesite  die 
größte  Verbreitung,  Pyroxen- Andesite  treten  dagegen  auf- 
fallend zurück. 

In  chemischer  Beziehung  sind  sämtliche  Ergußgesteine 
vom  Liparit  bis  zum  Feldspatbasalt  Vertreter  der  Natrium- 
reihe. Die  Übereinstimmung  in  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung läßt  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  weisen,  daß 
alle  ein  und  demselben  Magma  entstammen. 

Ein  H3'persthengehalt  in  den  Glimmer- Andesiten  ist  z.  T. 
nicht  ursprünglich,  sondern  verdankt  seine  Entstehung  einem 
der  Hornblenderesorption  analogen  Zerfall  des  Glimmers. 
Neben  Hypersthen  entstehen  Orthoklas  und  Magnetit.  Die 
zu  diesem  Vorgange  nötige  Umwandlung  der  Orthosilikate  in 
Metasilikate  wird  durch  den  Umstand  ermöglicht,  daß  infolge 
des  Entweichens  der  Wasserdämpfe  die  Silikate  saurer  werden, 
während  das  Alkalimolektil  des  Glimmers  zur  Bildung  des 
Orthoklases  führt.  Diese  Resorptionsphänoniene  wurden  nur 
an  nachträglich  dunkelbraun  gefärbten  Glimmereinsprenglingen 
wahrgenommen,  Erscheinungen,  die  auf  eine  Wärmezufuhr 
hinweisen. 

Die  in  den  Ergußgesteinen  granito-dioritischer  Magmen 
so  häufigen  Zerfall-  und  Resorptionsvorgänge  an  den  bunten 
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Mineralien  fallen  in  den  porphyrischen  Gliedern  der  Anden- 
gesteine  fort,  dafür  treten  weitgehende  Umwandlungen  in 
Chlorit  und  Epidot  an  ihre  Stelle,  die  für  diese  Gesteinsgrnppe 
geradezu  als  charakteristisch  gelten  können. 

Diese  Umwandlungen  dürften  bei  ihrer  universellen  Ver- 
breitung nicht  allein  auf  Rechnung  der  atraosphärilischen  Ein- 
wirkungen zu  setzen  sein,  vielmehr  mit  der  Eigenart  dieser 
Gesteine  in  kausalem  Zusammenhange  stehen. 

Die  Ergußgesteine  der  theralithischen  Magmen,  die  ebenso 
wie  die  Tiefengesteine  der  theralithischen  Magmen  im  all- 
gemeinen der  südamerikanischen  Cordillere  fremd  sind,  gehören 
zu  den  Trachyt-Tephriten  und  Nephelinbasalten  resp.  Lim- 
burgiten. 

In  den  Trachyt-Tephriten  zerfällt  die  Hornblende  in 
Ägirinaugit,  Orthoklas  und  Magnetit. 

In  den  Nephelinbasalten  vom  Cerro  de  Madera  kommen 
Perowskite  vor,  die  in  doppelter  Weise  nach  cx>0  (110)  ver- 
zwillingt  sind. 

Die  Tiefengesteine  der  theralithischen  Magmen  sind 
Essexite. 
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E.   Zusammenstellang  der  Fandpunkte  nebst  Angabe 

ihrer  Lage  *  und  Höhe  ^  sowie  der  dort  vorkommenden 

Gesteinsarten. 

Provinz  Cördoba. 


Fundpnnkt 

Breite 

Länge 

Höbe 

Gesteinaart 
und  Bemerkangen 

Cerro  de  la  Garrapata  . 

33°  42' 

65M0' 

700 

Nepbelinbasalt. 

Cerro  de  Madera  .    .   . 

33  41 

64  59 

700 

» 

Cerrito  de  Piedras  .    . 

33  3ö 

65    4 

550 

» 

Cerro  de  la  Leoucita  . 

33  33 

65    1 

500 

r 

Sierra  de  los  Condores.. 

32  19 

64  20 

800 

n 

Cerro  del  Agua  de  la 

Cumbre 

31  21 

65  25 

1450 

Hornblende- Andesit ;    fährt 
Glimmer. 

Cerro  del  Poca .   .    .    . 

31  18 

65  17 

1550 

Pyroxen-Andesit,  der  auf  der 
Grenze  zum  Basalt  steht ; 

i 

analysiert  von  Prof.  Jan- 

nasch ;      führt    reichlich 

Hornblende. 

Cerro  Bola 

31  18   65  24 

1300 

Hornblende-Andesit. 

Cerro  de  Velis  .... 

31  17  1  65  15 

1 

1300 

Hornblende- Andesit ;    führt 
Pyroxen. 

Cerro  de  la  Yerba  .    . 

31  16 

65  25 

1600 

Hornblende-Andesit    und 
Pyroxen- Andösit. 

Ultimos  limpios     .    .    . 

31  15   65    8 

1000 

Hornblende-Andesit ;    führt 
Glimmer. 

Pungo 

31    0   64  29 

1150 

Limburgit. 

Telarillo 

—         — 

— 

Hornblende-Andesit ;    führt 

reichlich  Pyroxen. 

Provinz  San  Luis. 


Saucecito,  Morro  .    . 
Westl.  Cerro  del  Morro 


330  15' 
33  13 


Camino  del  Portezuelo 

al  Morro    .....';  33  12 

33  12 

33  9 


Guardia,  Cerro  del  Morro 
Cerro  del  Morro   .    .   . 

Nördl.San  Josfe  del  Morro 


33    3 


65"  331  1050  I  Homblende-Trachyt. 

65  28  I  1150     Hornblende-Andesit,      tra- 

chytisch;   analysiert  von 

E.  KicH. 


Hornblende-Andesit-Tuff. 
Hornblende-Andesit. 
Hornblende-Andesit ;     ana- 
lysiert von  Prof.  Jannasch. 
Hornblende-A  ndesit. 


65  22 

1000 

65  25 

1050 

65  25 

1600 

65  28 

900 

^  Die  Längengrade  sind  westlich  von  Greenwich  angegeben ;  *  Höhe 
in  Metern.    Beide  nach  Angaben  von  Brackkbüsgh. 
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1 

Fundpunkt 

Breite 

Länge 

Höhe 

Gesteinsart 
und  Bemerkungen 

Devisadero,   Cerro  del 

1 

Rosario 

33«  0'.  65037' 

1100 

Pyroxen- Andesit ;    ßhrt 

Hornblende. 

Gerro  del  Rosario     .    . 

32  58 

65  41 

1450 

Hornblende- Andesit;  führt 
Pyroxen. 

Cerro  del  Intiguasi  .    . 

32  51 

65  58 

1950 

Hornblende-Andesit;  führt 
Pyroxen. 

Cerros  larg08     .... 

32  50 

65  55 

1600 

Hornblende-Andesit ;  ana- 
lysiert von  Dr.  H.  Stokes. 

Cerro  Pelado     .... 

32  50 

65  56 
65  59 

1650 
1750 

Hornblende- Andßfiit 

Cerro  Rodondo  .... 

32  50 

Hornblende-Andesit 

Cerro  del  Sololoeta  .   . 

32  50 

66    2 

2050 

Hornblende-Andesit;  ana- 
lysiert von  Prof.  Janhasch, 

Weg  von  Sololosta— In- 

tiguasi     

32  50 

60    0 

1600 

Hornblende-Andesit.  Dane- 
ben Hornblende-Trachyt. 
andesitisch. 

Cerro  del  Valle,  Canada 

Honda 

32  49 

66    3 

2000 

Hornblende-Andesit,  ana- 
lysiert von  Dr.  Möller. 
und  Anden-Hombleude- 
Dioritporphyrit.  Daneben 
Pyroxen- Andesit ;  führt 
Glimmer. 

Cerro  de  las  Piedras  . 

32  49 

66    0 

1700 

Hornblende-Andesit 

Maray,  Caüada  Honda  . 

32  49 

66    4 

1650 

Hornblende-Andesit;  ßhrt 
reichlich  Glimmer. 

Cerro  Tomalasta  .   .   . 

32  49 

66    7 

2150 

Hornblende-Andesit ;  ana- 
lysiert von  Prof.  Jannasch. 

Pampa  del  Talita     .   . 

32  48 

65  44 

1350 

Hornblende-Andesit. 

Cerro  Pinero 

32  48 

66    7 

2050 

Hornblende-Andesit  (tracb  v- 
tisch)  und  Anden-Hom- 
blende-Dioritporphyrit 

Cerro  del  Porongo   .    . 

32  47 

66    7 

2050 

Hornblende-Andesit  Dan^ 
beu  Hornblende-Trachyt. 

Westl.  Abhang  des  Cerro 

Tomalasta 

32  47 

66    8 

1800 

Hornblende-Andesit  Dan^ 
ben  Hornblende-Trachyt. 

Cerro  de  Don  Prajido  . 

32  44 

66    6 

1950 

Hornblende-Andesit;  ana- 
lysiert von  Prof  jANKASf  H. 

Spitze  nordwestl.  Caro- 

lina  

32  44 

66    9 

1850 

Hornblende-Andesit 

Talita , 

32  16 

65  37 

550 

H  omblende- Andesit 

jangmlkanischen  Gesteinen  etc. 
Provinz  San  Juan. 
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Fandpnnkt 


Breite '  Länge  >  Hohe 

I  I 


Gesteinen 
und  Benierkuugen 


Goalilan 

Cuesta  de  la  Cienega 


30*40'  69*  4-1  17oO     Hornblende-Dacit;  führt  z.T. 

I  reichlich  Glimmer. 

dO    1   69    1  I  2800  I  Homblende-Audesit        und 
Anden-Hornblende-Diorit- 
,      porpbyrit.   Leuterer  ana- 
lysiert   von    Prof.    Jan- 

I  '  !  '        NASCH. 

Porteznelo  deTambillos  '  29  45  .  69    öl  2100  ;  Hornblende- Andesit. 


Iscfaialasto,  Sierra  del 

Valle  Fertil  .... 

Cuesta  de  la  Tareta    . 


Caldera 


Boeario  del  Puerto 
Porteznelo  azul    . 


Berros 

Zwischen  Hoyada— Chi- 

litanco 

Zwischen  Bio  blanco— 

Chilitanco 

Rio  blanco 


Provinz  Rioja. 

30*14''  67*54''  1450  I  Feldspatbaaalt. 
29    9  I  67  41  -  3050  '  Hornblende-Andesit        und 
I  Anden-HombleDde-Diorit- 

I  porphyrit.    Letzterer  ana- 

I  I  lysiert    von    Prof.    Jan- 

nasch. 
29    4   67  43    3850     Anden -Hornblende -Diorit- 
porphyrit;  analysiert  von 
Dr.  Rethwisch. 
29    3   67  42    3650     Homblende-Dacit;       führt 

Glimmer. 
29    3   67  45  I  4500     Hornblende- Dacit ;       fQhrt 

Glimmer. 
29    2   67  46  i  4000     Hornblende-Dacit ;       führt 

I  I  Glimmer. 

28  55  ;  67  43  I  2700     Hornblende-Andesit. 


28  49 

28  45 
28  42 


67  41 

67  43 

67  40 


2100     Hornblende-Andesit. 

2100  I  Hornblende-Dacit. 

1900  ;  Hornblende-Andesit 

Hornblende-Dioritporphy- 
I  rit.  Letzterer  analysiert 
,      von  Prof.  Jannasch. 


und 


Provinz  Catamarca. 


Coloraditos 
Bincon    .   . 


Agua  del  Medano 


27^55' 

68*  2' 

2350 

26  54 

67  42 

3300 

26  52 

67  57 

3950 

Dunkle  Gläser. 

Glimmer  -  Andesit ;       führt 

Quarz. 
3950  j  Liparit ;  analysiert  von  Prof. 

Jannasch. 
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Fundpunkt 

Breite 

Länge 

Höhe 

Gesteinsart 
und  Bemerkaugeu 

Hoyada 

260  48' 

67^48' 

3650 

Hornblende-Andesit;  anal  v. 
Prof.  Jannasch.  Daüeben 
hellgraue  körnige  Gläser 
und  flaserige  Bimssteine. 

Cerro  azul 

26  48   67  29 

3800 

Pyroxen-Andesit. 

Puerta  de  Aparoma  .   . 

26  18 

66  51 

3900 

Liparit,  dacitisch ;  analysiert 
von  Prof.  Jannasch. 

Laguna  Durazno  .    .    . 

26  18 

67    6 

4250 

Feldspatbasalt. 

Leg-leg,  Hochebene  von 

Aparoma 

26  17 

66  47 

4000 

Glimmer  -  Andesit ;  fuhrt 
Quarz. 

Abra  de  Luingo   .   .   . 

26  14 

66  42 

4300 

Glimmer  -  Andesit ;  fuhrt 
Quarz ;  daneben  Pyroxen- 
Andesit  und  Hornblende- 
Andesit. 

Luingo 

26  11 

66  39 

4000 

Glimmer  Andesit  u.  Anden- 
Glimmer-  Dioritporphyrit. 

Tranquitas . 


Provinz  Tucuman. 

|26H0'|65«  T\     —     I  Nephelinbaaalt. 


Provinz  Salta. 


Cnesta  de  Camera 
Alemania    .... 


Campo  negro  .    .    - 
Cuesta  de  Acay    . 


Tambo 


Orgaüayok . 
Arcasoque  . 


Sta.  Barbara  . 
San  Geronimo 


Minas  de  los  Chorillos  . 


260  46' 

65*16' 

2100 

25  42 

65  30 

1850 

24  43 

66  11 

2800 

24  26 

66  16 

4V*00 

24  23 

65  51 

3000 

24  18 

66  19 

3850 

24  18  1  66  21 

3800 

24  16 

66  26 

3900 

24  16 

i 
1 

66  30 

4900 

! 

_ 

_ 

TrachytTephrit;  analysiert 
von  Prof.  Jannasch. 

Essexit;  analysiert  von  Prof 
Jannasch. 

Feldspatbasalt. 

G  limmer  -  Andesit ;  fiihrt 
Hornblende  und  wenig 
Quarz.  Analysiert  von 
Prof.  Jannasch. 

Pyroxen-Andesit;  analysiert 
von  Prof.  Jannasch.  Da- 
nebenHomblende-Andesit. 

Glimmer  -  Andesit ;  führt 
etwas  Quarz. 

Glimmer  -  Andesit ;  föhrt 
etwas  Quarz. 

Nephelinbasalt  u.  Limborgit. 

Glimmer- Andesit;  anal,  tob 
Prof.  Jannasch.  Daneben 
Pyroxen-Andesit.  Ersterer 
ftthrt  Quarz  u.  Hornblende. 

Feldspatbasalt. 


L  jungTalkanischen  Gesteinen  etc. 
Provinz  Jujuy. 
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Fandpunkt 


Breite! Länge   Höhe 


Gesteinsart 
und  Bemerkungen 


iDcaguasi 24^21',  Gö^ 56'   3500  |  Glimmer  -  Audesit ,       führt 

!      reichlich  Tridymit;   ana- 
I  '  i      lysiert  von  Prof.  Jannasch. 


San  Francisco    ....    24  19   65    1 
Rio  Beyes .24    5   65  45 


Guachi  Chacuna    .   .   .  i  23  44  .  65  40 


UinaRechai  ta^Cochinoca 


55,66  14 


Corral  negro 22  35 


Kinconada  Puna  (Tun- 
dieiones,  Cerro  Ro- 
dondo) I  22  18 


66    6 


66    9 


700  '  Limhurgit. 

—    I  Anden  -  Hornblende  -  Diorit 
und    Anden  -  Hornblende- 
I      Dioritporphyrit ;     führen 
Quarz. 
3300     Hornblende-Andesit;    führt 
z.  T.  reichlich   Glimmer 
und  ferner  Orthit. 
3900     Anden  -  Glimmer  -  Dioritpor- 
phyrit ;     analysiert    von 
I      Prof.  Jannasch. 
3750     Glimmer-Andesit ;    daneben 
Anden  -  Glimmer  -  Diorit- 
porphyrit, analysiert  von 
Prof.  Jannasch. 


3900  I  Liparit,  dacitisch ;  Glimmer- 

i      Andesit  und  Hornblende- 

Andesit.    Daneben  Tuffe. 
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F.  Zusammenstellang  der  Analysen. 
F 


A 

AÄ 

/W 

/Vyv  S 

p-    \ ,     \/  \  /  \ 

/\J\J\ß^ 

/vy\AA 

jTs;^^ 

w^AAt^ 

/vv^^^i'^'^' 

/^A/>cAAA 

/\/\^J^J)i^^ 

3<yW  \  A  A  A 

/vvYi^ 

/\/\/y\/\ 

A/wv 

/\A 

\A^Av\/vA/^^ 

/\AÄ^\A/ \AA 

/  V/  ^  ■■'  ^y\/  \/ ^^^sL'   V  \ 

/\3^\Ay'  V 

/VxAA-AAAAA^ 

o     =  Ergnßgesteine  granito-dioritiscber  Magmen. 
•1-    =  Tiefengesteine  granito-dioritischer  Magmen. 
X    =  Ergußgesteine  theralithiscber  Magmen. 
A    =  Tiefengesteine  tberalithiscber  Magmen. 
Fig.  2. 

I.  Liparit  von  Agua  del  Medauo,  Prov.  Catamarca ;  analysiert  von 

Prof.  Jannasch. 
II.  Dacitiscber  Liparit  von  Puerta  de  Aparoma,   Prov.  Catamarca; 
analysiert  von  Prof.  Jannasch. 

III.  Dacit  von  den  Cerros  blancos,   Prov.   San  Juan; 
analysiert  von  R.  Q.  Teichgräber.  In  Stelznkr, 

IV.  Dacit  von  Los  Blanquitos,  Gualilan,  Prov.  San    Beiträgensw. 
Juan;  analysiert  von  B.  Wetzig. 

V.  Qlimmer-Andesit ;  Incaguasi ,  Prov.  Jnjuy ;   analysiert  von  Prof. 
Jannasch. 
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VI.  Glimmer- Andesit ;  San  Geronimo,   Prov.  Salta;   analysiert  von 
Prof.  Jankasch. 

Vn.  Glimmer-Audesit;  Cnesta  de  Acay,  Fror.  Salta;  analysiert  von 
Prof.  Jaümasch. 

Vni.  Tracbytischer  Homblende-Andesit;  Cerro  del  Morro,   Prov.  San 
Lais;  analysiert  von  E.  Kich. 

IX.  Homblende-Andesit ;  Cerro  del  Morro,  Prov.  San  Luis ;  analysiert 
von  Prof.  Jannasch. 

X.  Homblende-Andesit ;  Cerro  del  Valle,  Prov.  San  Luis ;  analysiert 
von  Dr.  Möller. 

XI.  Hornblende- Andesit;   Cerro  de  Don  Prajido,   Prov.   San  Luis; 
analysiert  von  Prof.  Jannasch. 

Xn.  Hornblende- Andesit;  Cerro  Tomalasta,  Prov.  San  Luis;  analysiert 
von  Prof.  Jannasch. 

XIII.  Homblende-Andesit;  Cerro  del  Sololosta,  Prov.  San  Luis;  ana- 
lysiert von  Prof.  Jannasch. 

XIV.  Homblende-Andesit;  Hoyada,  Prov.  Catamarca;   analysiert  von 
Prof.  Jannasch. 

XV.  Hornblende- Andesit ;  Cerros  largos,  Prov.  San  Luis;   analysiert 
von  Dr.  H.  Stokes. 

XVI.  Pyroxen- Andesit ;    Tambo,   Prov.   Salta;   analysiert    von   Prof. 
Jannasch. 

XVn.  Pyroxen- Andesit;  Cerro  de  Poca,  Prov.  Cördoba;  analysiert  von 
Prof.  Jannasch. 

XVIII.  Anden-Hornblende-Dioritporphyrit,  quarzftthrend ;  Cuesta  de  la 
Yareta,  Prov.  Rioja;  analysiert  von  Prof.  Jannasch. 

XIX.  Anden-Glimmer- Dioritporpbyrit;  Corral  negro,  Prov.  Jujuy;  ana- 
lysiert von  Prof.  Jannasch. 

XX.  Anden-Hornblende-Dioritporpbyrit,  quarzführend;  Caldera,  Prov. 
Kioja;  analysiert  von  Dr.  Rethwisch. 

XXI.  Anden-Glimmer-Dioritporphyrit ;   Mina   Rechaita,   Prov.   Jujuy; 
analysiert  von  Prof.  Jannasch. 

XXII.  Anden-Homblende-Dioritporphyrit;    Rio    blanco,    Prov.    Rioja; 
analysiert  von  Prof.  Jannasch. 

XXIII.  Anden-Homblende- Dioritporpbyrit;  Cuesta  de  la  Cienega,  Prov. 
San  Juan;  analysiert  von  Prof.  Jannasoh. 

XXIV.  Trachyt-Tephrit ;  Cuesta  de  Camera,  Prov.  Salta ;  analysiert  von 
Prof.  Jannasch. 

XXV.  Essexit ;  Alemania,  Prov.  Salta ;  analysiert  von  Prof.  Jannasch. 
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1.  Analysen. 

I.      II.      III.     IV.      V.      VI.     VII.    vin.    rx- 


SiO,  .   . 

71,93 

65,24 

68,97    ( 

33,18    68,42    63,60 

61,27 

66,99 

63,74 

TiO,  .   . 

0,30 

1,05 

— 

— 

0,31      0,52 

0,64 

— 

0.71 

A1,0.. 

14,40 

14,95 

17,03 

19,79    15,51     16,20 

16,37 

16,48 

17,35 

X     .    .    . 

— 

— 

— 

— 

0,12       - 

0,85 

— 

— 

Fe,03     . 

1.49 

3,46 

1,30 

1,10 

1,07      4,02 

4,59 

1,55 

2,15 

FeO  .    . 

0,63 

1,28 

_. 

3,23 

1,51      0,82 

1,18 

1,26 

1,62 

MnO  .   . 

Sp. 

Sp. 

— 

— 

—         — 

Sp. 

0,43 

Sp. 

MgO.   . 

0,47 

1,11 

0,79 

1,51 

1,14      2,24 

2,29 

0,45 

1.06 

CaO  .   . 

1,81 

3,31 

3,26 

4,04 

2,71       4,29 

4,44 

4,06 

3,13 

SrO    .    . 

— 

— 

— 

— 

—         — 

— 

— 

Sp. 

Na,0.    . 

3,99 

3,91 

6,15 

5,12 

4,20      3,84 

3,34 

3,81 

5,70 

K,0  .    . 

4,58 

4,16 

1,7Q 

2,42 

4,08      4,13 

3,41 

3,71 

4,36 

H,0  .    . 

0,40 

1,52 

1,10 

0,62 

1,17       1,61 

2,00 

0,56 

0,78 

Glühv. 

Glühv. 

Glühv 

COj    .   . 

— 

0,46 

— 

— 

—          — 

— 

0,29 

— 

p,o«.  . 

Sp. 

0,24 

— 

— 

-         0,19 

0,12 

0,13 

0,05 

S     .    .    . 

— 

0,07 

— 

— 

-         0,04 

— 

0.08 

0,03 

Sa.  .    .    . 

100,00  100,76 

99,30  101,01  100,24  101,50  100,50 

99,79  100,68 

Sp.  Gew. 

2,597 

2,602 

— 

-       2,574    2,640 

2,631 

2,585 

2,660 

X. 

XI. 

XII. 

XIII. 

XIV. 

XV. 

XVI. 

XVII. 

SiO,  .    . 

61,99 

60,90 

66,88 

60,90 

57,35      , 

»7,82 

58,85 

54,92 

TiOj  .   . 

1,18 

0,46 

0,49 

0,37 

0,64 

— 

0,81 

0,51 

Al,0,.   . 

17,10 

17,67 

18,36 

16,77 

17,54 

17,31 

16,74 

17,46 

X     .    . 

— 

— 

— 

0,29 

— 

— 

0,44 

0,13 

Fe,03     . 

3,17 

2,71 

1,63 

2,78 

3.33 

4.82 

3,91 

4,40 

FeO  .    . 

1,72 

1,70 

2,58 

1,16 

3,87 

220 

2,64 

3.09 

MnO  .    . 

— 

0,17 

Sp. 

Sp. 

Sp. 

0,17 

Sp. 

0,07 

MgO.   . 

1,76 

1,49 

1,15 

1,09 

4,29 

2,40 

3,82 

2,66 

CaO  .   . 

4,74 

4,93 

4,95 

5,28 

6,91 

6,87 

6,93 

7,42 

SrO    .   . 

— 

Sp. 

— 

Sp. 

— 

— 

Sp. 

— 

Na,0.   . 

4,52 

5,27 

5,33 

5,19 

4,01 

3,69 

3,41 

4,53 

K,0  .   . 

3,80 

3,15 

2,89 

3,38 

2,54 

1,85 

3,26 

3,03 

H,0  .    . 

1,10 

1,31 

2,39 

3,16 
Glühv 

0,79 

2,02 

1,49 

1,12 

CO,    .   . 

0,48 

-— 

0,74 

— 

— 

0,31 

— 

— 

P,0,  .   . 

0,25 

0,24 

0,22 

— 

0,08 

0,34 

Sp. 

0,24 

s    .   .   . 

— 

0,05 

0,03 

0,57 

0,03 

0,11 

0,03 

— 

Sa..   .~ 

101,81 

100,05 

101,44 

'1Ö0,93~ 

101,38      J 

J9,91     101,33 

99,58 

Sp.  Gew. 

2,720 

2,690 

2,663 

2,680 

2,766      \ 

2,679 

2,681 

2,773 
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XVIII. 

XIX. 

XX. 

XXI. 

XXII.   xxiir. 

XXIV. 

XXV. 

SiO,  . 

.    67,97 

63,00 

62,63 

61,03 

60,71       59,66 

54,40 

47,85 

TiO,  . 

.      0.74 
+  BegL 

0,89 
4-  Begi. 

0,82 

0,79 

0,77        0,53 

0,43 

1,18 

Al^O,. 

.    15,16 

16,43 

16,84 

16,55 

18,53      18,45 

19,62 

16,59 

X     .    . 

— 

— 

» 

— 

—           — 

— 

0,18 

Fe,03 

.      1,14 

1,06 

2,58 

2,34 

2,02        2,17 

2,10 

4,32 

FeO   . 

.      3,48 

3,40 

2,60 

2,66 

2,16        3,30 

2,56 

6,16 

MqO  . 

.      Sp. 

0,05 

— 

Sp. 

Sp.          Sp. 

— 

— 

MgO. 

.      1,80 

2,38 

3,57 

1,98 

1,26        1,84 

1,01 

4,79 

CaO  . 

.      3,57 

4,09 

6,33 

3,98 

5,66        4,70 

5,33 

9,84 

SrO    . 

.      Sp. 

Sp. 

— 

Sp. 

Sp. 

— 

— 

Na,0. 

.      4,48 

3,89 

3,39 

3,62 

4,82        5,21 

7,21 

3,72 

K,0  . 

.      1,34 

3,66 

1,58 

3,74 

1,93        2,70 

4,88 

2,08 

B,0  . 

.      1,79 

2,73 

0,61 

3,52 

2,45        2,33 

3,23 

2,61 

Glühv. 

GliUiv. 

Glühv. 

Glühv. 

Glühv.     Glühv. 

Glühv. 

Glühv. 

CO.    . 

— 

— 

— 

— 

—           — 

— 

Sp. 

P.O,. 

— 

0,19 

0,25 

— 

0,22        0,34 

0.21 

0,23 

Cl  .   , 

.      0,04 

— 

— 

— 

Sp. 

— 

— 

s    .  . 

.      0,03 

0,06 

0,06 

— 

Sp,          0,06 

0,18 

0,10 

Sa..   .' 

.  101,54 

101,83 

101,26 

100,21 

100,53     101,29     : 

101,16 

99,66 

Sp.  Gew 

'.    2,663 

2,671 

2,751 

2,666 

2,702      2,6% 

2,626 

2,905 

S 

\.  Molekularprozente. 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V.        VI.       VII. 

VIII. 

IX. 

SiO,  . 

.    78,45 

72,29 

76,06    ( 

59,11     75,07    69,42    68,12 

74,11 

70,27 

TiO,  . 

.      0,25 

0,87 

— 

—         0,26      0,43      0,53 

— 

0,60 

Al,0.. 

.      9,23 

9,75 

11,05   : 

12,73    10.08     10,40    11,26 

10,73 

11,25 

FeO   . 

.      1,79 

4,06 

1,06 

3,86      1 

2,26      4,04      4,91 

2,45 

3,26 

UdO  . 

— 

— 

— 

— 

—         —         — 

0,41 

— 

MgO. 

.      0,77 

1,84 

1,30 

2,47       ] 

1,87      3,67      3,82 

0,74 

1,75 

CaO  . 

.      2,11 

3,93 

3,86 

4,73      3,19      6,02      5,29 

4,80 

3,70 

Na,0. 

.      4,21 

4,20 

5,49 

6,42      < 

1,33      4,06      3,60 

4,08 

6.08 

K,0  . 

.      3,19 

2,96 

1,19 

1,69      2,94      2,88      2,42 

2,62 

3,07 

P.O,. 

— 

0,11 

— 

-         0,09      0,05 

0,06 
100,00 

0,02 

Sa..   . 

.  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

100,00 

X. 

XL 

XII. 

XIII. 

XIV.        XV. 

XVI. 

XVII. 

SiO,  . 

.    67,86 

67,70 

67,92 

68,63 

61,50      64,64 

63,86 

61,05 

TiO,  . 

.      0,97 

0,38 

0,41 

0,31 

0,51         — 

0,66 

0,42 

Al,03. 

.    11,00 

11,56 

12,09 

11,31 

11,07      11,38 

10,96 

11,50 

FeO   . 

.      4,17 

3,83 

3,78 

3,44 

6,14        6,10 

5,57 

6.59 

MnO  .    , 

— 

0,16 

— 

— 

—          0,16 

— 

0,06 

MgO. 

.      2,89 

2,49 

1,92 

1,84 

6,90        4,02 

6,21 

4,43 

CaO  . 

.      5,56 

5,87 

5.94 

6,38 

7,94        8,22 

6,90 

8,83 

N\0. 

.      4,79 

6,67 

5,78 

5,66 

4,16        4.00 

3.58 

4,87 

K.0  .    . 

.      2,65 

2,23 

2,06 

2,43 

1,74        1,32 

2,26 

2,14 

P,0,. 

.      0,11 

0,11 

0,10 

— 

0,04        0,16 

— 

0,11 

Sa..   . 

.  100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00   100,00   : 

100,00 

100,00 

638 


F.  Tannbänser,  Petrographische  Unteraocbungen  etc. 


XVIII. 

XIX. 

XX. 

XXI. 

XXII. 

XXIII. 

XXIV. 

XXV. 

SiO,  .   . 

73,15 

69,14 

66,79 

69,00 

67,87 

66,29 

62,82 

53.33 

TiO,  .    . 

0,69 

0,73 

0,65 

0,67 

0,64 

0,44 

0,37 

QM 

A1,0..   . 

9,60 

10,61 

10,56 

11,00 

12,19 

12,06 

13,33 

11.00 

FeO   . 

4,04 

3,97 

4,37 

4,49 

3,71 

4,87 

2,47 

9,34 

MnO  .   . 

— 

0,05 

m      

— 

0,90  = 
Fe,0. 

=   — 

MgO.   . 

2,91 

3,92 

5,71 

3,36 

2,11 

3,07 

1,74 

8,00 

CaO  . 

4,12 

4,80 

7,23 

4,82 

6,78 

5.59 

6,59 

11,75 

Na,0.   , 

4,67 

4,13 

3,50 

3,96 

5,23 

5,60 

8,05 

4.01 

K,0  .    . 

0,92 

2.56 

1,08 

2,70 

1,37 

1,92 

3,59 

1,48 

P.O,. 

— 

0,09 

0,11 

— 

0,10 

0,16 

0,14 

o.n 

Sa..    . 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00     ] 

L00,00 

100,00 

lüO.UO 

3. 

Formeln. 

I. 

IL 

III. 

IV. 

V.        VI. 

VII. 

VIII. 

IX 

s.   .   . 

78,70 

73,16 

76,05    ( 

59,11     75,33    69,85    68,65 

74,11 

70,85 

A     .    . 

.      7,40 

7,15 

6,93 

7,56 

7,27      6,93      6.02 

6,70 

9,15 

C    .    . 

1,83 

2,60 

4,87 

6,62 

2,81       3,47      5,24 

4,03 

2.12 

F    .    . 

2,84 

7,23 

2,36 

6,33 

4,51       9,26      8,78 

4,36 

7,13 

a     .    . 

12,3 

8,4 

10,1 

7,7        ' 

3,9        7,1 

6,0 

8,9 

9.9 

c.    .    . 

3,0 

3,1 

6,4 

6,7 

3,8        3,5 

5,2 

5,3 

•2.3 

f.   .    . 

4,7 

8,5 

3,5 

6,6        ( 

5,3        9,4 

8.8 

5,8 

7.8 

n     .    . 

5,7 

5,9 

8,1 

7,6        1 

B,0        5,8 

6,0 

6,0 

&,S 

k    .    . 

1,55 

1,32 

1,42 

1,10 

1,40      1,21      1,24 

1,40 

1.07 

X. 

XI. 

XII. 

XIII. 

XIV. 

XV. 

XVI. 

XVII. 

s .   .    . 

68,83 

68,08 

68,32 

68,94 

62,01 

64,64 

64,52 

61.47 

A    .    . 

.      7,44 

7,90 

7,84 

8,09 

5,90 

5,32 

5,84 

7.01 

C     .    . 

.      3,56 

3,66 

4,24 

3,22 

5,16 

6,06 

5,12 

4.49 

F    .    . 

.      9,06 

8,69 

7,40 

8,43 

15,82 

12,44 

13,55 

15.42 

a     .   . 

.      7.4 

7,8 

8,0 

8,2 

4,4 

4,5 

4,7 

5,2 

c.   .    . 

.      3,6 

3,6 

4,4 

3,2 

3.8 

5,1 

4,2 

3.3 

f.   .    . 

.      9,0 

8,6 

7,6 

8,6 

11,8 

10,4 

11,1 

11.5 

n     .    . 

.      6,4 

7,2 

7,4 

7,0 

7,0 

7,5 

6,1 

6,l< 

k     .    . 

1,13 

1,07 

1,09 

1,09 

1,00 

1,11 

1,09 

0,93 

XVIII. 

XIX. 

XX. 

XXI. 

XXII. 

xxm. 

XXIV. 

XXV. 

8.     .     . 

.    73,74 

69,87 

67,44 

69,67 

68.51 

66,73 

63,19 

54.31 

A    .    . 

.      ö,ö9 

6,68 

4.58 

6,66 

6,60 

7,52 

11,64 

5.49 

C    .    . 

4,01 

3,92 

5,98 

4,34 

5,59 

4,54 

2,59 

5,50 

F    .    . 

7,05 

8,82 

11,33 

8,33 

7,01 

8,99 

8,12 

23.58 

a     .    . 

6,7 

6.8 

4,2 

6,8 

6,9 

7,1 

10,4 

3.1 

c.   .    . 

4,9 

4,1 

5,5 

4.6 

6,8 

4.3 

2,3 

3.2 

f.    .    . 

8,4 

9,1 

10,3 

8,6 

7,3 

8,6 

7,3 

ia7 

n     .    . 

8,3 

6,2 

7,6 

6,0 

7,9 

7,5 

6,9 

7.3 

k    .   . 

1,31 

1,23 

1,33 

1,22 

1,19 

1,09 

0,76 

0.79 
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Zur  systematischen  Speziesbestimmung. 

Von 

E.  Dacqne. 

Mit  Taf.  XVIII,  XIX. 


In  der  nachfolgenden  Abhandlung  soll  der  Versuch  ge- 
macht werden,  den  systematischen  Artbegriff  von  einer  Reihe 
schematisierender  Vorstellungen  loszulösen,  die  ihm  teils  in 
der  Theorie,  teils  in  der  Praxis  anhaften  und  die  ihm  viel- 
fach einen  Inhalt  und  einen  Zweck  beilegen,  der  zunächst 
nichts  mit  der  systematischen  Speziesbestimmung  zu  tun  hat. 
Anderseits  sollen  auch  einige  Momente  beleuchtet  und  Bei- 
spiele erörtert  werden,  die  uns  zeigen,  wie  man  in  manchen 
Fällen  die  äußere  Erscheinungsweise  der  Organismen  be- 
trachten könnte,  um  bei  gleichzeitiger^präziser  Verwendung 
qualitativ  verschiedener,  aber  bestimmter  systematischer  Be- 
griffe die  Determinierung  der  Fossilien  zu  einer  möglichst 
objektiven  und  daher  für  geologische  wie  zoologische  Zwecke 
gleich  brauchbaren  zu  gestalten. 

Äußere  Veranlassung  zur  Behandlung  dieses  Themas 
war  ursprünglich  die  Bearbeitung  einiger  Kreideaustern  aus 
Ägypten,  womit  ich  die  Kritik  A.  Perons^  herausforderte. 
Die  Gründe,  welche  der  geachtete  französische  Gelehrte  gegen 
meine  Artanffassung  geltend  machte  und  auf  die  ich  weiter 
unten  in  einer  Anmerkung  zurückkommen  werde,  bewogen 
mich,  noch  einmal  der  Artbestimmungsfrage  nachzugehen;  die 


*  In  FoüBTAU,  Contribution  ä  Tfetude  de  la  faune  cretac.  de  r^figypte. 
Kairo  1904.  p.  294. 
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Resultate  dieser  erneuten  und  erweiterten  Untersuchung  liegen 
hier  vor^  Des  weiteren  hatte  ich  unter  einem  Juramaterial 
aus  Ostafrika  eine  große  Anzahl  Terebratuliden ,  die  durch 
ihre  umfangreiche  Variabilität  und  durch  die  schwierige 
Präzisierung  ihres  Artcharakters  meine  Aufmerksamkeit  aber- 
mals auf  die  Speziesfrage  lenkten.  Leider  fand  sich  in  der 
betreffenden  Publikation^  weder  Gelegenheit,  meine  Artauf- 
fassung gründlich  zu  erörtern,  noch  auch  auf  den  Tafeln 
genügend  Raum,  um  eine  entsprechende  Formenreihe  zur  Ab- 
bildung zu  bringen.  Indem  dieses  hier  nun  in  anderem  Zu- 
sammenhang nachgeholt  wird,  sei  gleich  zu  Anfang  ausdrück- 
lich hervorgehoben,  daß  es  ganz  außerhalb  des  Rahmeus 
dieser  Arbeit  liegt,  irgend  etwas  zur  Klärung  der 
deszendenztheoretischen  Seite  des  Artbegriffs  un- 
mittelbar beitragen  zu  wollen.  Die  Ausführungen  be- 
treffen vielmehr  nur  den  in  der  Systematik  anzu- 
wendenden Artbegriff,  der  meines  Erachtens  in  praxi 
zwar  nicht  unabhängig  sein  kann  von  dem  Entwicklungs- 
gedanken im  allgemeinen,  wohl  aber  unabhängig  sein  sollte 
von  jedwedem  Vorurteil  über  das  „Wie**  des  organischen 
Werdeganges,  unter  Berücksichtigung  dieses  Grundsatzes 
wird  vielleicht  ein  Verfahren  für  die  Systematik  zu  finden  sein, 
durch  welches  das  subjektive  Gutdünken  und  die  schwankende 
Verwendung  der  systematischen  Begriffe  bei  Festlegung  der 
Formen  sich  in  vielen  Fällen  wird  ausschalten  lassen.  Nur  in 
diesem  Sinn  wollen  also  die  folgenden  Zeilen  beurteilt  werden. 
Ich  möchte  nicht  versäumen ,  an  dieser  Stelle  der  mir 
von  Seiten  des  Herrn  Dr.  Stromer  von  Reichenbach  zuteil 
gewordenen  vielfachen  Anregung  dankbar  Erwähnung  zu  tun; 
desgleichen  auch  meinen  Dank  abzustatten  den  Herren  Geli.- 
Rat  V.  Branco,  Oberbergrat  Tietze  und  Kustos  Dr.  Kim, 
für  die  freundliche  Überlassung  einiger  Fossilien  aus  den  ihnen 
unterstellten  Sammlungen. 

*  Eine  z.  T.  anderen  Zwecken  dienende  Mitteilung  im  .Jahrcsbericlit 
d.  Vereins  Pollichia"  1903,  die  noch  einige  hiermit  in  Zusainmenbang 
stehende  Fragen  behandelte ,  ist  durch  den  vorliegenden  Aufsatz  als  er- 
ledigt anzusehen. 

*  Beiträge  zur  Geologie  des  Somalilandes.  II.  Beitr.  z.  Geol.  u.  Pal. 
Österr.-Üng.  u.  d.  Orients.  17.  1905. 
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I. 
Soviel  auch  schon  über  das  Problem  einer  exakten,  vom 
subjektiven  Ermessen  möglichst  freien  Artbestiramong  der 
Fossilien  diskutiert  worden  ist,  so  hat  sich  doch  in  der  palä- 
oDtologischen  Literatur  meines  Wissens  bisher  nur  Nbumatr  in 
seiner  Abhandlung  über  die  slavonischen  Paludinen  *  zur  Frage 
der  Speziesbestimmung  gleichzeitig  lebender^  Individuen 
so  geäußert,  daß  man  aus  seinen  Vorschlägen  im  einzelnen 
Fall  positiven  Nutzen  ziehen  kann.  Seine  Darlegungen  zeichnen 
sich  durch  eine  von  allem  spekulativen  Beiwerk  freie,  streng 
auf  dem  Boden  des  Tatsächlichen  bleibende  Behandlung  aus. 
Erörterungen  über  den  Artbegriff  pflegen  fast  stets  einem 
gewissen  Mißtrauen  zu  begegnen,  und  das  insofern  mit  Becht, 
als  die  theoretische  Spekulation  über  dieses  Thema  eine  er- 
drückende Fülle  tauber  Früchte  gezeitigt  hat.  Vielleicht  ist 
dieses  aus  einer  Art  allgemeiner  Ermüdung  hervorgehende 
Mißtrauen  z.  T.  schuld  daran,  daß  die  NEUMAVR'schen  Er- 
örterungen so  wenig  ausdrückliche  und  bewußte  Anwen- 
dung erfahren  haben.  Zwar  kehren  seine  Paludinenreihen 
bei  jeder  möglichen  und  unmöglichen  Gelegenheit  als  Beleg- 
stücke für  deszendenztheoretische  Artenwicklung  wieder,  aber 
die  für  paläozoologische  und  geologische  Forschung  ungleich 
wichtigeren  Ausführungen  „über  die  Methode  der  paläonto- 
lugischen  Untersuchung^  werden  ziemlich  unbeachtet  gelassen. 
Man  hätte  sogar  erwarten  dürfen,  daß  seit  Erscheinen  jener 
NEüMAYR'schen  Abhandlung  jeder  Monograph  einer  fossilen 
Fauna  oder  Gattung  sich  irgendwie  mit  jenen  Darlegungen 
auseinandergesetzt  und  es  für  notwendig  erachtet  haben  würde, 
über  sein  bei  der  Artbestimmung  einzuschlagendes  Verfahren 
Rechenschaft  abzulegen.  Man  verübelt  es  einem  Autor  sehr, 
wenn  er  bei  Beschreibung  einer  Schichtenfauna  irgend  eine 
kleine  Arbeit  über  ähnliche  und  gleichalterige  Fossilien  über- 
sehen hat;  aber  man  geht  mit  Stillschweigen  darüber  hinweg, 
wenn  es  sich  um  so  prinzipiell  wichtige  Fragen  der  Forschung 
handelt,  deren  Erörterung  man  vollständig  der  Zoologie  oder 

'  Neomayr  und  Paul,  Die  Congerien-  und  Paludinenschichten  Slavo- 
niens  und  deren  Faunen.  Abh.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  7.  1875.  Heft  3. 
p.  92  ff. 

*  Über  Waagen's  Mutationen  siehe  p.  652. 
N.  .Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXII.  -11 
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den  Naturphilosophen  za  überlassen  sich  gewöhnt  hat.  Um 
so  wichtiger  erscheint  es,  immer  wieder  zu  betonen,  daß  die 
Systematik  dazu  berufen  ist,  den  Artbegriff  erst 
auf  empirisch-wissenschaftlichem  Weg  zu  gewinnen, 
während  die  zoologische  Naturphilosophie  ihn  aus  allgemeinen 
Momenten  ableitet. 

Daß  diese  wichtige  Frage  auf  streng  induktiv-wissen- 
schaftliche Weise  gelöst  werden  kann,  ist  zweifellos,  und 
schon  allein  der  Name  Neümayr's  dürfte  dafür  bürgen,  daß  er 
mit  seinen  Ausführungen  über  den  ArtbegriflF  den  Bodeo 
exakter  Forschung  nicht  verläßt. 

Wenn  man  heutzutage  über  den  ArtbegriflF  redet,  so  bilden 
dabei  gewöhnlich  Linnä  und  Darwin  die  beiden  Pole.  Der 
ArtbegriflF  des  einen  ist  aber  für  die  Systematik  ebenso- 
wenig brauchbar  und  stimmt  mit  der  Natur  erfahrungsgemäß 
ebensowenig  nberein,  wie  der  des  anderen,  und  ein  in  der 
systematischen  Praxis  für  alle  Fälle  verwertbares  Kriterium 
ist  noch  nicht  gewonnen.  Das  kommt  zu  einem  guten  Teil 
davon  her,  daß  gerade  in  der  Frage  nach  dem  Artbegriff  die 
Wissenschaft  merkwürdigerweise  ganz  auf  ihr  einzig  erfolg- 
reiches Forschungsprinzip,  die  Induktion,  verzichtet  hat  und 
ihn  auf  deduktivem  Weg  einfuhren,  ja  ihn  heute  schon  in  der 
Systematik  verwenden  zu  können  glaubt.  Da  uns  aber  die 
Entwicklung  der  empirischen  Wissenschaft  einerseits  und  die 
der  spekulativen  anderseits  deutlich  vor  Augen  geführt  hat. 
daß  inhaltvolle,  der  Natur  entsprechende  BegriflFe  nur  aut 
(rrund  zahlloser  gewissenhaft  und  unvoreingenommen  in  das 
Material  eindringender  Spezialuntersuchungen  zu  gewinnen 
sind,  so  wird  man  von  allen  Versuchen  absehen  müssen,  die 
darauf  hinauslaufen,  unmittelbar  einen  für  alle  Gruppen  und 
Formen  gleichmäßig  gültigen  GesamtartbegriflF  aufzustellen. 
Letzteres  hat  Linn£  getan,  indem  er  von  vornherein  die  dog- 
matische Voraussetzung  der  morphologischen  Konstanz  machte. 
und  das  gleiche  tat  Darwin  und  seine  Schule,  indem  er  aas 
dem  für  die  Natur  doch  völlig  fiktiven  Selektionsprinzip  ein 
allmähliches  morphologisches  Verschmelzen  der  Arten  folgerte, 
dessen  Nachweis  er  als  das  Endziel  der  Systematik  hinstellt  * : 

*  Entstehung  der  Arten  etc.    Übers,  v.  Haek.  (Rkclah.)  p.  570/71. 
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vomit  gesagt  ist,  daß  diese  ihre  Prinzipien  nicht  mehr  ans 
dem  Stoff  selbst  entnehmen,  sondern  den  Stoff  auf  LiNNfi'sche 
Weise  in  die  Zwangsjacke  einer  deduktiven  Formel  ein- 
kleiden soll. 

Wir  werden  also  nicht  darauf  ausgehen,  einen 
neuen  Artbegriff  zu  formulieren,  sondern  werden 
vielmehr  nur  untersuchen,  wie  wir  zu  einer  mög- 
lichst objektiven  Festlegung  der  einzelnen  orga- 
nischen Formerscheinungen  gelangen  können.  Zu 
diesem  Zweck  müssen  wir  im  folgenden  Abschnitt  die  wich- 
tigsten, bisher  theoretisch  in  die  Systematik  eingeflihrten  oder 
praktisch  stillschweigend  angewendeten  Artbegriffe  zuvor  einer 
Prüfung  unterziehen. 

II. 

Der  LiNNft'sche  Grundsatz,  es  gibt  soviel  Spezies,  als 
Formen  erschaffen  wurden,  hatte  allerdings  einen  positiven 
Sinn  für  eine  Wissenschaft,  die  noch  nichts  von  verweltlichen 
Faunen  und  Floren  wußte ;  ja  dieses  Axiom  hatte  sogar  noch 
Berechtigung,  als  die  Paläontologie  schon  ihre  Schätze  ans 
Tageslicht  zu  ziehen  begonnen  hatte,  aber  noch  unter  der 
Vorstellung  der  Kataklysmentheorie  stand.  Der  LiNNfi'sche 
Artbegriff  berücksichtigt,  wie  Neümayr  sagt,  nur  die  Be- 
ziehungen einer  Art  zu  den  gleichzeitig  lebenden  Formen, 
während  es  uns  heute  nicht  nur  um  die  Abgrenzung  gleich- 
zeitig lebender,  bezw.  fossil  nebeneinander  vorkommender, 
als  vielmehr  auch  um  die  Beziehungen  zeitlich  aufeinander- 
folgender Formen  zu  tun  ist.  Obwohl  das  im  Prinzip  von 
niemand  bestritten  wird,  ist  es  doch  in  der  Praxis  ein  Aus- 
nahmefall, wenn  beispielsweise  bei  der  Bearbeitung  einer 
Senonfauna  auch  die  Literatur  über  das  Alttertiär  zu  Rate 
gezogen  wird  und  umgekehrt.  Wir  sind  also  tatsächlich  noch 
nicht  weit  über  den  auch  von  Coquand  sehr  extrem  in  seiner 
Austernmonographie  vertretenen  Standpunkt  hinausgelangt, 
treiben  darum  immer  noch  LiNNfi'sche  Wissenschaft  und  bringen 
das  auch  in  binomen  Artnamen  zum  Ausdruck ;  empfänden  es 
aber  nichtsdestoweniger  als  einen  Vorwurf,  wenn  unsere 
Systematik  mit  der  Linnä's  identifiziert  würde. 

Theoretisch  also  erkennen  wir  das  nicht  mehr  an,  sondern 
haben  nach  Darwin's  (1.  c.  p.  159  ff.)  Vorgang  ein  entgegen- 
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gesetztes  Prinzip,  des  Inhalts,  daß  in  der  Natur  eine  Form  in 
die  andere  übergeht  und  daß  —  wäre  unsere  Kenntnis  der 
organischen  Welt  vollständig  —  wir  überhaupt  keine  „Arten" 
mehr  unterscheiden  könnten.  „Für  denjenigen,  welcher  die 
Erscheinungen  im  Lichte  der  Entwicklungslehre  betrachtet^ 
sagt  DöDERLEiN  \  „ist  die  LiNNfi'sche  Art  jedenfalls  keine 
natürlich  abgegrenzte  Form  oder  Formengruppe,  deren  Gren- 
zen seit  ihrem  jeweiligen  ersten  Erscheinen  auf  der  Erde 
absolut  feststehen.  Wenn  wir  sämtliche  Formen  kennen 
würden,  welche  existieren  und  einmal  existiert  haben,  dann 
würden  keine  Artgrenzen  vorhanden  sein ;  jede  einzelne  unter- 
scheidbare Form,  mag  sie  noch  so  charakteristisch  sein,  würde 
ohne  scharfe  Grenze  in  eine  andere  übergehen  und  jede  Gruppe 
einen  lückenlos  zusammenhängenden,  mehr  oder  weniger  reich 
verzweigten  Stammbaum  bilden,  in  welchem  natürliche  scharfe 
Abgrenzungen  einzelner  Abschnitte  nicht  vorhanden  sind/ 
In  einer  Anmerkung  weist  derselbe  Autor  dann  noch  darauf 
hin,  daß  auch  bei  der  Annahme  der  Entstehung  neuer  Formen 
durch  sprungweise  Variation  oder  Mutation  im  de  VaiESsclien 
Sinne  in  der  Natur  Übergangsformen  zu  erwarten  seien, 
„entweder  infolge  von  Kreuzung  der  Mutanten  mit  der  Stamm- 
form, oder  infolge  des  Auftretens  anderer  Mutanten,  die  etwa 
in  gleicher  Richtung  von  der  Stammform  abweichen,  aber  ihr 
näher  stehen **. 

Diese  seit  Darwin  übliche  Auffassung  vom  ununter- 
brochenen, auch  äußerlich  sich  dokumentierenden  Zusammen- 
hang der  Organismenformen  ist  aber  ebensogut  eine  deduktiv 
konstruierte  Hypothese,  die  keine  exakte  Grundlage  für 
einen  systematischen  Begriff  liefert,  wie  es  die  LiNNifi'sche  war. 
Denn  wir  haben  ja  gar  keinen  empirisch  gewonnenen  Anhalts- 
punkt dafi'ir,  daß  alle  Organismen  sich  durchweg  allmählich 
umbilden,  sondern  diese  Anschauung  ist  in  ihrer  schroffen  All- 
gemeinheit nur  eine  auf  Wahrscheinlichkeitsschlüssen  ruhende 
Vorausnahme,  deren  Grundlagen  gerade  neuerdings  mit  Er- 
folg in  Frage  gestellt  werden.  Zweifellos  bildet  z.  B.  die 
NEUMAYR'sche  Paludinenreihe  eine  allmähliche ,  auch  mit  der 
geologischen     Alterszunahme    kongruierende    Umwandlnng?«- 

*  Über  die  Beziehungen  nahe  verwandter  ,Tierformen*  zueinander. 
Zeitschr.  f.  Morphologie  u.  Anthropologie.  4,  1902.  p.  403. 
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Erscheinung,  die  man  nach  dem  DARwiK^schen ,  auch  von 
DöDERLEiN  vertretenen  Prinzip  vielleicht  sogar  nur  mit  einem 
einzigen  Artnamen  belegen  könnte.  Immerhin  ist  diese  Reihe 
zunächst  ein  spezieller  Fall,  der  durch  sein  Vorkommen  wohl 
für  sich  selbst  spricht,  aber  mit  seinem  nahezu  vereinzelten 
Dastehen  die  Annahme  andersartiger  Veränderungen  bei  so 
und  so  vielen  anderen  Gruppen  keineswegs  ausschließt,  wie  wir 
später  noch  sehen  werden. 

Gerade  das  rasche  Verallgemeinern  des  bei  einer  Gruppe 
allenfalls  einmal  gewonnenen  Spezialartbegriifes  ist  ein  großer, 
durch  keinen  streng  wissenschaftlichen  Grund  zu  rechtfer- 
tigender Fehler,  weil  bei  der  Mannigfaltigkeit  der  Lebewesen 
und  ihrer  Daseinsbedingungen  fast  jede  Art,  möchte  man 
sagen,  sich  physiologisch  nnd  morphologisch  anders  verhält 
als  die  übrigen.  Es  ist  ja  ohne  weiteres  verständlich,  daß 
beispielsweise  die  Wirkung  einer  Lebensweise,  wie  sie  die 
Rudisten  führen,  auf  die  morphologische  Gestaltung  einen 
ganz  anderen  Einfluß  haben  muß,  als  ihn  das  freie  Leben 
am  Meeresboden  auf  das  Kalkgehäuse  einer  Venusrauschel 
ausübt;  wenigstens  ist  das  von  vornherein  derart  wahr- 
scheinlich, daß  es  gewagt  wäre,  für  beide  Gruppen  ein  und 
denselben  morphologischen  Artbegriff  ohne  weiteres  anwenden 
zu  wollen. 

Also  über  die  Konstanz,  wie  über  die  allmähliche  Umwand- 
hiijg  der  Organismen  wissen  wir  noch  so  wenig  Positives, 
daß  wir  darauf  noch  lange  keine  allgemein  anwendbaren 
systematischen  Begriffe  gründen  können,  die  sich  mit  Erfolg 
auf  die  jeweils  vorkommenden  Formengruppen  deduktiv  an- 
wenden ließen.  Wenn  wir  darum  zu  einer  streng  wissen- 
schaftlichen Systematik  kommen  wollen,  werden  wir  uns 
ebensowenig  der  DARwiN'schen  wie  der  LiNNfi'schen  Artauf- 
fassung anschließen  dürfen.  Und  selbst  wenn  wir  mit  der 
Mehrzahl  der  Naturforscher  an  dem  logisch  gewiß  einwand- 
freien Prinzip  festhalten,  daß  die  Natur  keine  Sprünge  macht 
und  daß  alles  natürlich-genetisch  zusammenhängt,  so  wäre 
es  dennoch  denkbar,  daß  die  organische  Welt  voller  scharf 
abgegrenzter  Arten  wäre.  Denn  es  können  sich  zellulare 
chemisch-physiologische  Vorgänge  noch  so  allmählich  Schritt 
für  Schritt  in  engster  ursächlicher  Aufeinanderfolge  abspielen 
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und  (loch  könnte  die  Wirkung  dieser  gar  niclit  zu  kon- 
trollierenden intracellularen  Vorgänge  am  fertigen  Organis- 
mus als  großer  morphologischer  Sprung  zum  Ausdruck  ge- 
langen, so  daß  sich  ein  Tochterorganismus,  bei  nonnaler 
Umgestaltung,  zum  Elternorganismus  etwa  verhielte,  wie  eine 
LiNNß'sche  Art  zur  anderen ;  und  doch  wäre  das  im  wahrsten 
Sinn  des  Wortes  eine  „lückenlose  Deszendenz"  K  W^nigstens^ 
lassen  sich  die  de  VRiEs'schen  Beobachtungen  so  erklären, 
womit  indessen  ebensowenig,  wie  vorhin,  Einzelfälle  verall- 
gemeinert werden  sollen.  Aus  diesen  allgemeinen  Erörterungen 
sei  für  unseren  Zweck  jedoch  nur  das  Eine  gefolgert,  daß  auf  so 
wenig  präzise  und  greifbare  systematische  Begriffe,  wie  lücken- 
lose Deszendenz  u.  dergl.,  ebensowenig  eine  der  Natur  Rech- 
nung tragende  Systematik  fundiert  werden  kann,  wie  auf  die 
„Arf*  LiNNfi's. 

Es  hieße  aber  anderseits  den  Tatsachen  aus  dem  Wege 
gehen  und  der  Sophisterei  huldigen,  wollte  man  sich  nun 
unter  Berufung  auf  den  Umstand,  daß  uns  in  der  sichtbaren 
Welt  nur  Einzelindividuen  gegeben  seien,  einem  der  ,.Aii' 
äquivalenten  systematischen  Begriff  gegenüber  ablehnend  ver- 
halten. Wir  würden  dann  der  Individuenbeschreiberei  ver- 
fallen. Der  Systematiker  wird  also  nach  wie  vor  bestrebt 
sein,  ein  Kriterium  zu  gewinnen,  das  ihn  untrüglich  durch 
das  Wirrwar  der  lebenden  Formen  hindurchleitet.  Nur  muß 
dieses  Kriterium  in  erster  Linie  eine  Bedingung  erfüllen: 
gänzlich  unabhängig  zu  sein  von  dem,  was  man  laudläufig 
als  „Art*'  bezeichnet  „und  von  allen  Vorurteilen  über  deren 
Konstanz  oder  Veränderlichkeit''  (Neümayr).  Ein  solcher  syste- 
matischer Begriff  ist  aber  auch  weit  davon  entfernt,  ein 
auf  Zeit  berechneter  Notbehelf,  ein  Kompromiß  zwischen 
unseren  theoretischen  Anschauungen  und  der  Natur  selbst 
zu  sein,  wie  er  das  notwendigerweise  für  Döderlein  wird. 

*  So  zeigen  z.  B.  Kreuzungen  von  Spermestes  canians  Gml.  iin*i 
Sp.  malabarica  L.,  zweier  Prachtfinken,  die  sich  im  wesentlichen  nur  durch 
hellere  und  dunklere  Färbung  ihres  braunen  bezw.  braungrauen  Gefieders 
unterscheiden,  rosenrote  Bürzel.  Die  beiden  genannten  Spezies  sind  be- 
stimmt nur  geographische  Abarten,  da  sie  sich  freiwillig  kreuzeo,  auch 
wenn  sie  gegenseitig  in  beiderlei  Geschlecht  vertreten  sind  und  da  »üe 
Jungen  des  ersteren  vorübergehend  dasselbe  Gefieder  besitzen  wie  der 
letztere  im  ausgewachsenen  Zustand. 
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wenn  er,  anschließend  an  seine  oben  zitierte  Auffassung, 
daß  bei  Vollständigkeit  unserer  Kenntnis  der  organischen 
Welt  es  keine  systematischen  Grenzen  mehr  gäbe,  sagt: 
,Wir  leben  aber  in  der  Wirklichkeit  und  haben  in  erster 
Linie  mit  den  tatsächlich  vorliegenden  Verhältnissen  zu  rech- 
nen; und  hier  finden  wir  zahllose  scharfe  Grenzen  zwischen 
den  uns  bekannten  Organismenformen.  Jede  dieser  scharfen 
Grenzen  bedeutet  eine  Lücke  in  unserer  Kenntnis  vom  Zu- 
sammenhang der  Formen  und  jede  dieser  Lücken  ist  auch  eine 
Artengrenze.  So  viele  Lücken  wir  also  haben  in  unserem 
gegenwärtigen  Wissen  vom  Zusammenhang  der  Formen  von 
Lebewesen,  so  viele  Arten  müssen  wir  anerkennen.  Je  besser 
wir  den  Zusammenhang  der  Formen  kennen  lernen,  um  so 
mehr  Lücken  werden  verschwinden  und  um  so  geringer  wird 
die  Anzahl  der  unterscheidbaren  Arten  sein;  aber  unser  Wissen 
wird  wohl  ewig  Stückwerk  bleiben,  wir  werden  wohl  immer 
Arten  unterscheiden  können.'' 

In  der  Tat  müßte  die  Konsequenz  daraus  sein,  daß 
schließlich  in  einer  wissenschaftlichen'  Synonymik  der  Zukunft 
auch  Helix  pomatia  und  Odrea  edulis  beisammenstehen  könnten. 
Jede  Tierbeschreibung,  die  der  Zoologe  und  Paläontologe 
unvoreingenommenerweise  macht,  ist  aber  doch  ihrem  inneren 
Sinn  nach  nichts  anderes  als  erst  das  Suchen  nach  der 
den  Einzelindividuen  vermutlich  zugrunde  liegenden  „Arf, 
einerlei,  wie  man  diesen  Ausdruck  jetzt  auffassen  will.  Denn 
eine  Beschreibung  von  Naturobjekten  ist  ja  niemals  Selbst- 
zweck, sondern  nur  Mittel,  um  zu  einem  Begriff  zu  gelangen, 
sei  das  nun  der  Artbegriff  oder  ein  anderer.  Und  nicht  das 
Material,  sondern  die  Kombination  dieser  aus  dem  Material 
gewonnenen  Begiiffe  macht  das  aus,  was  wir  Wissenschaft 
nennen.  Bei  der  Auffassung  aber,  wie  sie,  hier  wenigstens, 
von  DöDEELEiN  vcrtrcteu  wird,  ist  der  Artbegriff  eigentlich 
schon  von  vornherein  fest  bestimmt  und  jede  Formenbeschrei- 
bung müßte  ihm  darum  lediglich  Selbstzweck  sein.  Im  Grunde 
bedürfte  er  also  gar  keiner  systematischen  Beschreibungen 
mehr;  denn  ob  wenig  oder  viel  Material  zusammenflösse,  das 
will  für  seinen  Art  begriff  letzten  Endes  gar  nichts  besagen, 
weil  wir  ja  schon  im  voraus  wissen,  wie  er  aussehen  muß, 
und  überzeugt  sind,   daß  er  sich  nicht  erst  später  in  einer 
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uns  bislang  unbekannten  Weise  durch  das  möglichst  voll- 
ständig beschriebene  Material  herausbilden  werde.  Folge- 
gerecht könnten  wir  die  Systematik  daher  nur  als  ein  Hilfs- 
mittel für  Musealtätigkeit  ansehen  oder  wir  könnten  sie  sogar 
den  nichtfachmännischen  Naturfreunden  überlassen,  die  ihre 
Studien  nur  der  Formen,  nicht  der  daraus  abzuleitenden  Be- 
griffe wegen  treiben. 

Soweit  also  die  wissenschaftliche  Systematik  in  Be- 
tracht kommt  —  und  nur  um  die  handelt  es  sich  im  Vor- 
liegenden — ,  leidet  sowohl  der  LiNNfi'sche  wie  der  DARwiN'sche 
ArtbegriflF  an  der  gleichen  Sterilität.  Aber  während  über  die 
Unzulänglichkeit  des  ersteren  heutzutage  wohl  alle  Forscher 
einig  sind,  gilt  der  letztere  in  seinem  formenauflösenden 
Prinzip  immer  noch  als  eminenter  Prüfstein  für  die  Systematik  ^ 

Eine  eigenartige  Auffassung,  die  unter  Umständen  der 
Theorie  nach  manches  für  sich  haben  könnte,  wenn  mau  die 
einzelnen  Kategorien  „Art",  „Gattung'^  usw.  mit  den  ent- 
sprechenden, von  den  Zoologen  gebrauchten  Bezeichnungen 
in  richtige  Beziehung  setzte,  hat  Jaekel  *  vor  einigen  Jahren 
vorgetragen.  Er  definiert  als  „Arf  jene  systematische  Ein- 
heit, welche  gewonnen  wird  aus  rein  äußerlichen,  unwesent- 
lichen, für  die  Phylogenie  nicht  in  Betracht  kommenden 
morphologischen  Merkmalen,  während  er  zur  Charakterisierung 
der  „Gattung"  alle  jene  „inneren",  in  der  ganzen  Konstitution 
begründeten  und  offenbar  nur  mit  dieser  sich  ändernden  Eigen- 
schaften herangezogen  sehen  will,  die  sich  nicht  durch  lokale 
Variation,  sondern  einheitlich  beim  ganzen  Typus  im  Lauf 
der  Phylogenie  ändern.  Er  führt  an  einem  der  Brachiopoden- 
gattung  Grania  entnommenen  Beispiel  aus,  daß  die  Artbildung 
durch  Kreuzungsbegrenzung,  also  durch  Migration  und  Sepa- 
ration bedingt  sein  müsse  und  präzisiert  seine  Schlußfolgerungen 
folgendermaßen:  „Es  sind  .  .  .  mit  einem  Wort  innere  morpho- 
logische Charaktere,  die  hier  wie  überall  in  der  S}^stematik 
zur  Abgrenzung  von  Gattungen  und  höheren  Einheiten  benutzt 


*  Bei  dieser  Gelegenheit  wäre  auch  vieUeicht  zu  untersuchen,  ob  das 
Idealschema  für  die  Systematik  der  Stammbaum  sei  oder  vielleicht  eher 
eine  Anordnung  teilweise  sich  schneidender  sphärischer  Figuren. 

'  Über  verschiedene  Wege  phylogenetischer  Entwicklung.  Verh.  <i. 
V.  Internat.  Zoolog.-Kongresses.  Berlin  1901.  Jena  1902. 
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werden.  Damit  scheiden  also  die  Speziescharaktere  über- 
haupt aas  der  Differenzierangstendenz  in  Gattungen  and 
höhere  Einheiten  aas,  sie  bilden  individaelle,  durch  Kreuzung 
filierte,  aber  mit  den  Individuen  aussterbende  Erwerbungen, 
<Iie  in  der  Begel  nicht  einmal  auf  die  nächste  Spezies  fiber- 
Bommen  werden.**  Und:  ^Die  Erwerbung  von  Spezies- 
charakteren erscheint  als  nebensächliches  Produkt  aus  indi- 
vidueller Variation  und  Kreuzungsbegrenzung  und  stellt  eine 
lokale  Ablenkung  von  der  allgemeinen  Entwicklungstendenz 
dar.  Allerdings  ist  die  Speziesbildung  infolge  der  universellen 
Bedeutung  der  E^ortpfianzung  die  allgemeine  Erscheinung,  in 
der  uns  die  formale  Entwicklung  der  organischen  Welt  ent- 
gegentritt; denn  Spezies,  die  so  indifferent  sind,  daß  sie 
sozusagen  Speziescharaktere  vermissen  lassen  und  unmittelbar 
einen  Gattungs-  oder  Ordnungstypus  repräsentieren  könnten, 
sind  seltene  Ausnahmen,  vielleicht  in  den  meisten  Fällen  nur 
werdende  Arten.  Die  Speziesbildung  läuft  also  nur  in  sel- 
tenen Fällen  in  die  Bichtung  aus,  die  einer  Sonderung  in 
höhere  Einheiten  zugrunde  gelegt  werden  müßte."  Das 
Ganze  illustriert  Jaekbl  durch  einen  Vergleich  mit  dem  Stamm- 
baum: die  Arten  bedeuten  die  Blätter,  also  gewissermaßen 
nur  vorübergehende  Erscheinungen,  als  Produkt  des  Ent- 
wicklungsgrades der  Zweige  und  der  Einwirkung  der  Außen- 
welt auf  diese,  während  die  Gattung  und  mit  ihr  die  höheren 
systematischen  Einheiten  die  Zweige  und  Äste  bilden  würden. 
Ehe  wir  in  eine  Würdigung  dieser  allerdings  gegenüber 
LiNNfi  und  Darwin  anscheinend  ein  drittes  und  fundamental 
neues  Prinzip  einführenden  Theorie  Jaekel's  eintreten,  sei 
noch  kurz  darauf  hingewiesen,  daß  auch  der  Bryozoenforscher 
Canü  *  unabhängig  von  Jaekel  zu  einer  offenbar  gleichen  syste- 
matischen Auffassung,  wenigstens  für  die  Bryozoen,  gelangt 
zu  sein  scheint.  Er  definiert  die  Familiencharaktere  dahin, 
daß  alle  Glieder  einer  Familie  notwendigerweise  identische 
anatomische  Charaktere  besitzen  und  gleiche  Abkunft  haben 
müssen,  was  schon  im  Ausdruck  selbst  liege.  Es  muß  daher 
jede  Familie  systematisch  auf  eine  solche  anatomische  Eigen- 
tümlichkeit basiert  werden,  die  jedem  Einzelglied  ausnahmslos 


1  Bull.  soc.  gM.  France.  3.  s^r.  28.  1900.  p.  347  48. 
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gemeinsam  ist  und  die  unverändert  durch  die  geologische 
Stufenfolge  hindurchgeht.  Wenn  so  die  Familie  basiert  sei 
auf  eine  allen  gemeinsame,  positiv  vorhandene  anatomische 
Eigenschaft,  dann  dienen  weiter  die  Variationen  dieser  Eigen- 
schaft zur  Unterscheidung  der  Genera.  Grundfalsch  sei  es. 
den  Gattungscharakter  auf  den  hervortretendsten  und  häufig- 
sten Speziescharakter  zu  begründen  und  dazu  eine  bestimmte 
Art  als  Typ  auszuwählen ;  das  hält  Canu  für  unvereinbar  mit 
einer  natürlichen,  entwicklungsgeschichtlichen  Klassifikation: 
denn  dadurch  werden  die  Genera  nur  abhängig  vom  subjektiven 
Ermessen  der  Autoren.  Die  Arten,  welche  Canu  demnach  bei 
den  Bryozoen  unterscheiden  will,  müssen  offenbar  den  Jaeekl  - 
sehen  Arten  entsprechen,  da  sie  auf  äußere,  stark  variierende, 
z.  T.  durch  lokale  Einflüsse  hervorgerufene  Merkmale  be- 
gründet werden ;  wenigstens  glaube  ich  Canu  so  richtig  za 
verstehen. 

Wenden  wir  uns  nun  noch  einmal  Jaekel  zq,  um  zu 
untersuchen,  welche  Bedeutung  für  die  praktische  Systematik 
seine  Idee  vom  Charakter  der  Arten  hat,  so  vermissen  wir 
vor  allem  eine  anwendbare  Definition  der  „inneren"*  und 
„äußeren**  Eigenschaften.  Bei  dem  von  ihm  herangezogenen 
Beispiel  der  Crania  gelten  als  innere  Merkmale  die  „auch 
an  den  Schalen  zu  beobachtenden  Änderungen  der  Muskulierung, 
des  Klappen  verschlusses" ;  die  „äußeren"  dagegen,  welche  ak 
Speziescharaktere  verwendet  werden  sollen,  beziehen  sich 
auf  die  Oberfläche  der  Klappen ,  also  auf  Rippen ,  Gitterung 
u.  dergl. 

Abgesehen  von  dieser,  flir  den  Systematiker  nicht  duroh- 
weg  verwertbaren  Unterscheidungsweise  ist  die  jAEKEL'scIie 
Idee  im  Grunde  nichts  anderes,  als  die  nach  Döderleih's  An- 
gabe im  Katalog  des  Britischen  Museums  bei  den  rezenten 
Hexakorallen  durchgeführte  Artauffassung,  wo  unter  den  Un- 
massen der  den  eigentlichen  Speziescharakter  verhallenden 
Varietäten  besonders  hervortretende  Typen  willkürlich  aus- 
gewählt werden  mußten,  damit  man  die  Fülle  der  Erschei- 
nungen zyklisch  oder  strahlenförmig  um  sie  herum  gruppieren 
konnte.  So  sind  auch  hier  die  einzelnen  schwankenden  Formen 
gleichsam  wieder  vergehende  „Blätter"  am  bleibenden  „Ast* 
einer  einheitlichen  Grundform,  die  sie  in  der  Mannigfaltigkeit 
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ihrer  Erscheinungsweise  repräsentieren.  Und  das  hinwiederum 
ist  nichts  anderes,  als  wenn  beispielsweise  unter  der  Tiefsee- 
krabbengattung  3Iursia  innerhalb  der  Haoptarten  noch  nach 
unwesentlichen  Höckerchen  und  Leistchen  des  Panzers  Sub- 
spezies unterschieden  werden,  als  M.  armata  typica,  3L  arniata 
curtispina  usf.  Ich  glaube  daher,  daß  der  ganze  Unterschied, 
welcher  zwischen  der  auf  den  ersten  Blick  so  fundamental 
und  prinzipiell  neuen  JAEKEL'schen  Auffassungsweise,  zwischen 
der  des  „Catalogue**  und  zwischen  der  neuerdings  in  der 
Zoologie  üblich  werdenden  trinomen,  lediglich  darauf  beruht, 
daß  von  den  verschiedenen  Autoren  die  nämlichen  Worte  fftr 
Kategorien  verschiedenen  systematischen  Inhalts  verwendet 
werden.  Was  sich  Linnä  unter  ^Art^  dachte,  ist  bei  Jaekel 
-Gattung",  was  Jaekel  aber  pArt"  nennt,  ist  bei  anderen 
nur  „Varietät*',  „Subspezies"  oder  „Form". 

So  trägt  auch  hier  die  Schuld ,  daß  man  gegenseitig  zu 
keiner  Verständigung  und  keinen  festen  Begriffen  kommt,  nur 
der  Umstand,  daß  man  im  allgemeinen  mit  den  in  der  Syste-* 
matik  zu  verwendenden  Kategorien  schon  von  vornherein  einen 
besonderen,  auf  eigene  deduktive  Weise  gewonnenen  Sinn  ver- 
binden will,  während  wir  doch  erst  durch  die  Systematik, 
also  gerade  auf  dem  umgekehrten  Weg,  zu  einem  objektiven 
Inhalt  unserer  Vorstellungen  gelangen  sollen. 

III. 
Haben  wir  also  erkannt,  daß  die  Systematik 
keine  Förderung  erfährt,  solange  wir  mit  einem 
Artbegriff  operieren,  der  so  oder  so  der  Ausdruck 
eines  theoretischen  Vorurteils  ist,  so  werden  wir 
nunmehr  nach  der  positiven  Seite  hin  die  Frage  zu  behandeln 
haben,  was  wir  unseren  Formbeschreibungen  und  -abgren- 
zungen  statt  dessen  zugrunde  legen  sollen.  Als  Antwort  hier- 
auf liegen  uns  drei  ^  präzise  Formulierungen  vor,  die  eine  von 

*  Kürzlich  bat  H.  M.  Bernabd  („On  tbe  unit  of  Classification''. 
Proceed.  Cambridge  Pbilos.  Soc.  11.  1900/02.  p.  268  fT.)  ein  Verfahren  vor- 
gesehlagen, die  Arten  als  geographische  Formen  aufzufassen  und  mit 
Lokalitätennamen  zn  belegen  unter  gleichzeitiger  ziffernmäßiger  Angabe 
der  in  eiuBm  Distrikt  vorkommenden  Typen.  (Vergl.  dazu  auch  die  Er- 
widerung von  J.  St.  Gardiner  unter  dem  gleichen  Titel,  ibid.  p.  423  ff.) 
Was  Bernard  will  ist  im  Prinzip  nicht  neu,  wird  z.  B.  anch  von  R.  v.  Wett- 
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Waagen,  die  anderen  beiden,  für  unseren  Zweck  zusammen- 
gehörigen, von  Neümayr  und  von  Döderlein. 

Die  erstere  erstreckt  sich  auf  geologisch  einander  folgende, 
die  beiden  letzteren  beziehen  sich  vor  allem  auf  gleichzeitig 
lebende  Arten.  Diesen  wichtigen  Unterschied  hat  meines 
Wissens  Waagen  *  zum  erstenmal  in  seiner  Bedeutung  fnr  die 
iS}'stematik  gewürdigt  und  zugleich  einen  Modus  vorgeschlagen, 
nach  welchem  man  auch  in  der  Nomenklatur  durch  bestimmte 
Bezeichnungen  die  verschiedenartigen  Altersbeziehungen  der 
Formen  zueinander  festhalten  kann.  Sein  Prinzip  beruht,  wie 
allgemein  bekannt  sein  dürfte,  darauf,  daß  in  mehreren  über- 
einander folgenden  Horizonten  minimal  aber  konstant  von- 
einander abweichende  Formen  auftreten  können,  die  sich  in 
ihrer  Gesamtheit  zu  einer  Formenreihe  zusammenfugen  lassen: 
hierfür  gebraucht  er  den  Namen  Kollektivart,  da  sie  das 
repräsentiere,  was  man  gemeinhin  eine  „gute"  Art  nenne. 
Die  auf  die  einzelnen  Schichten  entfallenden  Unterarten  dieser 
Kollektivart  nennt  er  Mutationen,  und  je  eine  vorhergehende 
Mutation  bezeichnet  er  als  Stammart  für  die  spätere,  unter 
Anwendung  des  mathematischen  Wurzelzeichens.     Also  z.  B. 

Ammonites  ^1 — - — ^,.—7 — ,   wobei  subradiattis  die  Stammform 
Y  subradtatus 

des  subcostarius  ist.  Eine  solche  Form  kann  eine  richtige 
Art  und  zugleich  in  ihrer  geologischen  Beziehung  zu  einer 
älteren  Form  eine  Mutation  sein.  Mutationen  können  ihrer- 
seits in  horizontalem  Sinn  variieren;  jedoch  ist  eine  solche 
gleichzeitige  Varietät  systematisch  von  untergeordnetem  Wert 
und  in  ihrem  Auftreten  unzuverlässig  und  schwankend,  während 
dagegen  eine  Mutation  trotz  ihrer  relativ  unbedeutenden  Ver- 
schiedenheit gegenüber  einer  anderen  Mutation  derselben 
Formenreihe  durchaus  konstant  sei.  Für  eine  streng  exakte 
Systematik  sei  es  daher  unbedingt  erforderlich,  die  einzelnen 
Mutationen  durch  einen  Artnamen  festzuhalten. 

STEIN  vertreten  (, Grundzüge  der  geographisch-morphologischen  Metho«le 
der  Pflanzensystematik".  Jena  1898).  Auch  Darwin  weist  (1.  c.  p.  569 
darauf  hin ,  daß  die  geographische  Verteilung  schon  vielfach  zur  Klassi- 
fikation benützt  wurde.  Neu  ist  allerdings  bei  Bernard  die  Nomenklatur. 
'  Formenreihe  des  Ämmonites  svbradiatiis.  Benecke^s  Beiträge.  2, 
1869.  p.  184  ff. 
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Dieses  hier  Yon  Waagen  vorgeschlagene  nomenklatorische 
Schema,  das  wir  nur  in  aller  Kürze  angegeben  haben,  ist 
zweifellos  das  theoretisch  klarste  far  den  systematischen 
Gebrauch.  Die  Möglichkeit  einer  genauen  KlassilSziernng  der 
einzelnen  Formerscheinnngen  unter  seine  systematischen  Kate- 
gorien Art,  Varietät  und  Mutation,  die  er  aufs  genaueste  zq 
definieren  in  der  Lage  ist,  hebt  diesen  Einteiluugsmodus  in 
praktischer  Hinsicht  weit  über  die  systematisch  unzuläng- 
lichen und  Undefinierten  Speziesbegrifie  Linn£'s  und  Darwin's 
hinaus.  Gleichwohl  hat  sich  Waagbn's  Verfahren  nicht  ein- 
bUrgeiü  können ;  zwar  scheint  Necmayr  anfänglich  ein  warmer 
Anhänger  jener  Formel  gewesen  zu  sein,  die  er  in  seinen 
.Jarastudien"  ^  ausgiebig  anwendet,  doch  sucht  man  sie  z.  B. 
vergebens  in  seiner  Paludinenarbeit,  die  wohl  ein  ebenso  ge- 
eignetes Änwendungsobjekt  gewesen  wäre,  wie  die  jurassischen 
Ammoniten.  Der  Hauptgrund,  weshalb  Waaoen's  Einteilungs- 
weise in  der  Praxis  nicht  akzeptiert  worden  ist,  besteht  wohl 
einfach  darin,  daß  man  solche  Mutationen  nur  äußerst  selten 
mit  wissenschaftlicher  Sicherheit  nachzuweisen  in  der  Lage 
ist.  Der  gewöhnliche  Fall  ist  eben  der,  daß  eine  Form  in 
ihren  gleichzeitig  lebenden  Vertretern  abändert,  variiert. 
Allerdings  könnten  ja  auch  die  in  ein  und  derselben  Stufe 
vorkommenden  Artenglieder  schon  Mutationen  enthalten,  im 
allgemeinen  wird  sich  das  aber  kaum  nachweisen  lassen;  es 
mußte  denn  sein,  daß  das  Material  mit  solcher  Genauigkeit 
aufgesammelt  wäre,  daß  in  einer  entsprechend  mächtigen, 
genau  ein  einziges  Alter  repräsentierenden  Schicht  die  Fossilien 
in  dem  dem  Oberrand  genäherten  Teil  peinlich  gesondert 
würden  von  den  gegen  den  ünterrand  zu  liegenden.  Würde 
sich  dann  ein  konstanter  Unterschied  in  den  verschiedenen 
Formgestaltungen  einer  Art  ergeben,  so  könnte  allerdings  mit 
Sicherheit  auf  eine  beginnende  genetische  Mutation  geschlossen 
werden. 

In  allen  jenen  Fällen  also,  in  denen  nicht  nur  das  geo- 
logische, sondern  auch  das  individuelle  Altersverhältnis  der 
einzelnen  Fossilien  genau  bekannt  ist,  hat  die  WAAOEN'sche 
Formel  Sinn  und  Berechtigung  und   auch  nur  da  kann  sie 
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unmittelbar  systematisch  angewandt  werden.  Aber  bei  allen 
übrigen  Fossilbestimmungen  —  und  das  ist  weitaus  die  größte 
Mehrzahl  —  die  sich  auf  ein  aus  dem  gleichen  Horizont 
stammendes,  aber  nach  seinen  Individuen  regellos  aufge- 
sammeltes Material  erstrecken ,  kann  es  sich  nicht  um  die 
WAAGEN'schen  Gesichtspunkte  handeln ,  sondern  lediglich  um 
die  anderen  beiden,  von  Neümayr  und  von  Dödkrlein  ange- 
gebenen, zu  denen  wir  uns  ausschließlich  wenden  wollen. 

Neümayr  *  hält  eine  s}'stematische  Einheit  für  notwendig, 
welche  zwar  ein  Analogon  der  „Spezies"  sein  und  durch  die 
übliche  binome  Bezeichnung  gekennzeichnet  werden  müsse, 
die  indessen  in  jeder  Hinsicht  unabhängig  zu  sein  habe  von 
irgendwelcher  vorgefaßten  Meinung  über  ihr  Wesen,  ihre 
Konstanz  oder  Veränderlichkeit.  Auch  solle  dieses  Kriteriuni 
nur  auf  einen  kleinen  Formenkreis  sich  erstrecken,  damit 
jegliche  Mannigfaltigkeit  bis  auf  das  minutiöseste  Detail  fest- 
gehalten und  zur  Darstellung  gebracht  werden  könne.  Wenn 
daher  bei  einer  Anzahl  von  Individuen  auch  anscheinend 
unbedeutende  Merkmale  mit  einer  gewissen  Konstanz  auf- 
treten und  wenn  zugleich  nachweisbar  ist,  daß  diese  Formen- 
verschiedenheiten  nicht  nur  auf  Altersunterschieden  u.  dergl. 
beruhen,  dann  hält  Neümayr  eine  Trennung  mit  eigener  Ärt- 
bezeichnung  für  angebracht.  Eine  Beurteilung  der  relativen 
Konstanz  falle  allerdings  weg,  wenn  nur  ein  einzelnes  Exem- 
plar eines  seltenen  Typus  vorliege ,  doch  bedeute  das  nicht 
viel,  da  ünica  meist  auch  isolierte  Typen  seien. 

Das  andere,  praktisch  brauchbare  Kriterium  gibt  Döder- 
LEiN  an,  indem  er  auf  Grund  einer  monographischen  Bear- 
beitung der  Korallengattung  Fungia  zu  folgender  Definition 
der  „Art^  gelangt^:  „Zu  einer  Art  gehören  sämtliche  Exem- 
plare, welche  der  in  der  Diagnose  festgestellten  Form  ent- 
sprechen, ferner  sämtliche  davon  abweichenden  Exemplare, 
die  damit  durch  Zwischenforraen  so  innig  verbunden  sind,  daß 
sie  sich  ohne  Willkür  nicht  scharf  davon  trennen  lassen;  emi- 
lich auch  alle  Formen,  die  mit  den  vorgenannten  nachweislich 
in  genetischem  Zusammenhang  stehen.*' 


'  Paludinenarbeit  p.  93. 

*  Zeitsclir.  f.  Alorphologie  u.  Antbropologie.  4.  1.  c.  p.  347. 
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Im  Endziel  sind  sich  beide  Autoren  einig,  indem  jeder 
die  Darstellang  der  morphologisch  wie  genetisch  lückenlosen 
Deszendenz  der  Formen  als  Abschloß  und  Zweck  der  Syste- 
matik ansieht.  Nur  im  Weg  stimmen  beide  nicht  genau  über- 
ein. Denn  gemäß  seiner  größeren  Betonung  der  Unterschiede 
will  Necmayr  (1.  c.  p.  93)  mit  dem  Vorurteil  brechen,  „daß 
all  das  vereinigt  werden  müsse,  was  durch  Übergänge  mit- 
einander in'  Verbindung  steht" ;  es  sei  dies  eine  verderbliche 
petitio  principii,  durch  welche  von  vornherein  das,  was  ge- 
prüft werden  soll,  die  Konstanz  der  Spezies,  als  erwiesen 
angenommen  und  das  Material  gefälscht  werde,  „nach  welchem 
diese  Fundamentalfrage  der  Naturgeschichte  entschieden  werden 
solP.  Durch  Verneinung  dieses  Prinzips  treibt  er  tatsächlich 
eine  Systematik,  die  vollkommen  zu  dem  ihm  zunächst  er- 
strebenswerten Ziel  führt,  nämlich  alle  einzelnen  orga- 
nischen Ausbildungsformen  zu  fixieren  und  das  ganze 
scheinbare  Chaos  der  Gestalten  bis  in  die  letzten 
Einzelheiten  zur  Darstellung  zu  bringen.  Erst  dann 
könne  „durch  Kombinierung  dieses  paläontologischen  Materials 
mit  den  geologischen  Daten  näher  untersucht  werden,  ob  sich 
mehrere  dieser  Formen  zu  einer  konstanten  guten  Spezies 
vereinigen  lassen,  oder  ob  die  von  uns  unterschiedene  Form 
etwas  der  Spezies  Äquivalentes  darstellt,  oder  endlich  ob 
eine  allmähliche  Abänderung  der  Typen  stattfindet,  in  der 
Art,  daß  von  einer  Konstanz  der  Spezies  nicht  mehr  die  Rede 
sein  kann.^ 

Wohl  gemerkt,  gibt  also  auch  für  Neumatr  (1.  c.  p.  93/94), 
dem  wir  beistimmen,  die  Systematik  nicht  unmittel- 
bar Antwort  auf  die  Frage,  ob  Deszendenz  oder 
Konstanz,  sondeni  er  betrachtet  die  Systematik  ledig- 
lich als  provisorische  Materialansammlung  und 
Registrierung,  woraus  dann  weiterhin  erst  die  große 
dreifache  Frage  entschieden  werden  kann:  sprungweise  oder 
allmähliche  Deszendenz,  Typentheorie  im  großen  wie  im  ein- 
zelnen, oder  Konstanz  der  Arten. 

Es  fällt  mit  Anerkennung  dieses  Prinzips  sofort  der 
fruchtlose  Widerstreit  zwischen  geologischen  und  paläonto- 
logischen Interessen  weg,  es  fallen  ferner  weg  alle  die  bisher 
anscheinend  so   berechtigten  Klagen  über  die  Unmöglichkeit 
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einer  naturgemäßen  entwicklungsgescbichtlichen  Systematik. 
Denn  es  ist  klar,  daß  man  zu  keiner  solchen  gelangen  kann, 
wenn  man  von  vornherein  etwas  von  ihr  erwartet,  das  nicht 
unmittelbar  in  ihrer  Bestimmung  liegt.  Durch  aUgemeine 
Akzeptierung  dieses  Standpunktes  verschwindet  aber  auch  aus 
der  Systematik  mit  einem  Schlag  die  bisher  gänzlich  ergeb- 
nislos verlaufene  Debatte  über  die  „Art  an  sich".  So  wenig 
LiNN£  uns  erklärte ,  was  dies  sei  und  wie  man  sie  in  der 
Systematik  anwenden  müsse,  so  wenig  hat  Darwin  es  ver- 
mocht; und  obwohl  wir  alle  von  der  Deszendenzidee  durch- 
drungen sind,  müssen  wir  sie  streng  von  der  Systematik  aus- 
schließen, um  die  Bahn  für  exakte  Forschung  frei  zu  machen. 
Denn  sonst  befinden  wir  uns  in  dem  dauernden  circulus 
vitiosus,  daß  wir  in  die  Beweisführung  das  als  positiv  be- 
kannten Faktor  aufnehmen,  dessen  Existenz  und  Qualität  ja 
erst  nachgewiesen  werden  soll! 

Das  Endziel  ist  also,  wie  gesagt,  für  DöDERLEm  und 
Neümayr  das  gleiche ,  und  ihnen  wird  heutzutage  auch  jeder 
Naturforscher  zustimmen.  Aber  so  sehr  die  soeben  geschilderte 
Auffassung  Neumayr's  von  der  Kompetenz  der  Systematik  auch 
unseren  Beifall  findet,  so  erscheint  es  uns  doch  nötig,  das 
von  ihm  für  die  Praxis  vorgeschlagene  Verfahren  in  einigen 
Punkten  zu  modifizieren  und  zu  erweitern.  Die  Trennung  der 
Formen  mit  einer  gleichmäßig  binomen  Bezeichnung,  wie 
er  sie  anstrebt,  wird  nachweislich  in  vielen  Fällen  unserer 
positiv  empirischen  Erkenntnis  vom  Wert  oder  Unwert  ein- 
zelner Formerscheinungen  nicht  vollständig  gerecht.  Es  wird 
daher  im  folgenden  Abschnitt  unsere  Aufgabe  sein,  an  ein- 
zelnen konkreten  Beispielen  zu  zeigen,  wie  in  manchen,  oft 
sehr  nahe  verwandten  Gruppen  der  systematische 
Speziesbegriff  wechseln  muß  und  wie  sich  daraas  die 
Notwendigkeit  ergibt,  zwischen  einzelnen  syste- 
matischen Kategorien  verschiedener  Qualität  za 
unterscheiden. 

IV. 

Das  Ideal  der  Systematik  wäre,  wie  oben  schon  aas- 
geführt wurde,  daß  möglichst  alle  organischen  Gestalten  genau 
beschrieben  und  durch  entsprechende  Signaturen  registriert 
würden ,   damit  schließlich  für  die  größeren ,  außerhalb  der 
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Systematik  liegenden  Probleme  —  seien  sie  deszendenz- 
theoretische oder  allgemein  naturgesetzliche  —  das  Material 
objektiv  und  vollständig  durchgearbeitet  zur  Verfügung  stände. 

Nun  ergeben  sich  aber  in  der  Praxis  täglich  Fälle,  in 
denen  man  sich  notwendigerweise  zuerst  von  der  Entstehungs- 
ursache gewisser  morphologischer  Merkmale  Rechenschaft  geben 
muß,  ehe  es  überhaupt  nur  möglich  ist,  in  eine  Artbeschreibung 
einzutreten.  Denn  es  kommen  an  Individuen  häufig  Eigen- 
schaften vor,  durch  die  sie  sich  äußerlich  allerdings  scharf 
and  bestimmt  voneinander  unterscheiden ;  trotzdem  aber  können 
Anhaltspunkte  vorliegen,  die  den  Beschreibenden  mit  Recht 
veranlassen,  in  solchen  trennenden  Merkmalen  Erscheinungen 
zu  erblicken,  die  er  nicht  auf  dieselbe  systematische  Einheit 
zurückfuhren  darf,  wie  so  und  so  viele  andere.  Diese  Merk- 
male können  unter  Umständen  für  die  Ärtdiagnose  gänzlich 
irrelevant  sein  und  nichtsdestoweniger  in  irreführender  Weise 
so  stark  hervortreten,  daß  sie  die  spezifischen  geradezu  ver- 
wischen. 

Man  unterschied  z.  B.  seit  langer  Zeit  unter  einer  Gruppe 
senoner  Alectryonien  eine  Anzahl  Arten,  die  unter  den  Namen 
Ostrea  semiplanaSow.^  O.flabelli/ormis  ^ilss.,  O.arwata  Goldf., 
0.  acanthonota  CoQ.  als  den  hauptsächlichsten  Typen  bekannt 
sind.  0.  armata  sollte  durch  eine  breitere,  mehr  rhombische 
Gestalt  und  große  stachelartige  bis  röhrenförmige  Fortsätze 
auf  den  wohlausgeprägten,  oft  dichotomen,  die  ganze  Schale 
vom  Wirbel  bis  zum  Unterrand  überdeckenden  Rippen  aus- 
gezeichnet sein  vor  0.  semiplnna,  die  eine  unregelmäßige, 
wulstige,  meist  breite  Schale  besitzt,  auf  der  die  Rippen- 
bildung vielfach  unterdrückt  ist,  wobei  naturgemäß  auch  die 
Stachel-  bezw.  Schwielenbildung  unterbleiben  kann,  was  in 
gleicher  Weise  bei  0.  flnhelliformis  der  Fall  ist,  die  mehr 
wellig  breite,  ziemlich  glatte  Rippen  ausbildet.  0.  acanthonota 
hat  eine  länglichere,  oft  auch  nierenfonnige  Gestalt  und  zeigt 
kräftige  Rippen  wie  0,  armata ;  diese  Rippen  setzen  bisweilen 
etwas  unterhalb  des  Wirbels  ein.  An  den  von  Coquand*  aus 
Nordafrika  beschriebenen  Exemplaren  tragen  die  Rippen  nur 
Schwielen   und  ganz  stumpfe  Ansätze  zu  Stacheln,    während 


*  Monographie  d.  genre  OMtrea.  1869.  Taf.  XXXVIII  Fig.  1—4. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXn.  42 
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an  anderen,  ebenso  tj^pischen  Exemplaren  aus  Algier  und 
Ägypten  auch  deutliche ,  wohlausgebildete  röhrenförmige 
Stacheln  zu  sehen  sind,  mehr  noch  als  am  Original  von  Gold- 
Füss'  0.  armata. 

Diese  Typen  gehören  aber  alle  zu  einer  Art  im  land- 
läufigen Sinn.  Denn  sie  sitzen  mit  ihrer  Unterschale  entweder 
als  Einzeltiere  fest  auf  oder  leben  in  Vielzahl  bankartig  bei- 
sammen und  werden  daher  in  ihrem  Schalen  Wachstum  mehr 
oder  weniger  stark  beeinflußte  Bei  der  Beurteilung  der  Art- 
zugehörigkeit müssen  also  in  erster  Linie  die  biologischen 
Momente  berücksichtigt  werden,  da  die  morphologischen 
Charaktere  hier  nur  im  Zusammenhang  mit  jenen  und  allein 
aus  ihnen  heraus  eingeschätzt  werden  können.  Vor  allen 
Dingen  ist  als  Beweis  für  die  Artzusammengehörigkeit  zu 
betonen,  daß  zwischen  sennplana,  armata  und  acanthonotu  alle 
möglichen  Uebergänge  vorhanden  sind,  was  ich  bereits  früher' 
einmal  hervorzuheben  Gelegenheit  hatte.  Alle  Unterscheidungs- 
merkmale, die  man  als  spezifische  schon  angeführt  hat,  be- 
sitzen, wie  wir  nachweisen  können,  keine  spezifische  Geltung. 


*  Vergl.  Jackson,  The  developement  of  the  Oyster  with  remarks  on 
allied  geiiera.  Proc.  Boston  Soc.  nat.  hist.  23.  1888;  —  Phylogenie  of 
the  Pelecypoda.  Aviculidae  and  their  aUies.  Mem.  Boston  Soc.  nat  hi^t. 
4.  No.  8.  1890. 

'  Mitteilungen  über  den  Kreidekomplex  von  Abu  Roash.  Palaeonio- 
graphica.  30  Suppl.  1903.  Herr  Peron  ist  an  der  oben  zitierten  Steile 
meinen  Au^filhrungen  entgegengetreten,  streitet  jedoch  um  Dinge,  die  ich 
gar  nicht  angezweifelt  liabe.  So  z.  B.  p.  296:  ,.  .  .  ces  caracteres  sp^ciaux 
que  nouä  constatons  dans  (),  armata  ne  sunt  aucuuement  cenx  du  xjy^ 
de  0.  nemiplana.  Ce  dernier  est  toujours  de  forme  arrondie  ou,  au  müiii?. 
61argie  et  non  incurv6:  ses  cötes  sont  bien  moins  nombreuses,  non  dicho- 
tomfees  et  non  ^pineiises."  In  derselben  Weise  konstatiert  er  bei  den  äbrigeo 
Typen  der  Fonnengrnppe  entsprechende  morphologische  Scbalennnterscbieile. 
läßt  dabei  aber  die  eigentliche  Kernfrage  ganz  unberührt.  Denn  daß  bei- 
spielsweise der  Schaleutypus  armata  eine  andere  Gestalt  als  semiplana  hit, 
daß  jene  deutliche  Rippen  trägt,  diese  nicht  usf.,  wußte  ich  ja  eben^oinii 
wie  Herr  Peron  und  habe  es  auch  nirgends  geleugnet.  Was  ich  indes>eü 
betonte  und  worauf  ich  die  Zusammenziehung  gründete,  war  der  von  mir 
versuchte  Nachweis,  daß  die  morphologische  Erscheinung  de? 
Semiplana-Ty]^UH  nicht  die  Bedeutung  eines  Speziescharakters 
habe,  sondern  sich  als  eine  grob  mechanische  Destruktion 
der  Schale  erweise.  Darauf  geht  jedoch  Herr  Peron  mit  keinem 
Wort  ein. 
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Beschränken  wir  uns  auf  die  für  die  Artzusammengehörig- 
keit von  Ostrea  armata  und  semiplana  in  Betracht  kommenden 
Prinzipien. 

Nach  G.  Müller'  sollen  die  ^rwa/a-Formen  von  Individuen 
herrühren,  welche  ihre  spezifischen  Fähigkeiten  am  freiesten 
entwickeln  konnten,  weil  sie  sich  nur  auf  einen  kleinen  Fremd- 
körper festsetzten.  Infolgedessen  beginnen  wohl  die  Rippen 
schon  in  voller  Deutlichkeit  oben  am  Wirbel  und  auch  die 
abstehenden  Schwielen  hatten  Raum  genug,  um  sich  gelegent- 
lich ungehindert  zu  längeren  röhrenförmigen  Stacheln  aus- 
bilden zu  können.  „Dem  freien  und  dem  mit  der  ganzen 
Unterschale  aufgewachsenen  Tier  ist  der  geradlinige  Schloß- 
rand gemeinsam,  während  die  Fähigkeit,  radiale,  mit  Stacheln 
versehene  Rippen  zu  entwickeln,  bei  den  festgewachsenen  Indi- 
viduen nur  eben  angedeutet  ist."  Die  MüLLEa'schen  Resultate 
haben  aber  in  dieser  schematischen  Allgemeinheit  nur  relative 
Gültigkeit.  Denn  Th.  Wegner  *  hat  neuerdings  entgegen 
Müller  beobachten  können,  daß  einerseits  ganz  schwach 
angeheftete  Individuen  dieser  Gruppe  semiplana- hvtig  sind 
und  daß  anderseits  ziemlich  stark  aufsitzende  auch  echte 
«rma^a-Form  und  -Skulptur  haben,  also  nicht,  wie  man  nach 
Müller  erwarten  sollte,  «emip/awa-artig  werden.  Wegner 
bildet  solche  Stücke  auch  ab  und  zieht  daraus  den  Schluß, 
daß  somit  der  Semiplana-Typxxs  nicht  durch  stärkeres,  der 
Ärmata-Tj^us  dagegen  nicht  durch  schwächeres  Angewachsen- 
sein erklärt  werden  dürfe.  Wir  können  indessen  Wegner's 
Folgerungen  nicht  unbedingt  zustimmen,  sondern  müssen  seinen 
Satz  dahin  erweitern,  daß  in  der  Art  und  Weise  des  Auf- 
sitzens ein  Unterschied  zu  machen  ist,  indem  die  Semiplana- 
Gestalt  zwar  nicht  einfach  durch  starkes  Aufsitzen  zustande 
kommt,  aber  doch  durch  anderweitige  räumliche  Einengung 
bedingt  ist,  die  erst  zu  jener  „wilden"  Schalenskulptur  führt, 
wie  sie  Wegner  schildert.  Beweis  hierfür  ist  u.  a.  die  Tat- 
sache, daß  alle  freien  Oberschalen  der  echten  semiplana^ 
ja  die  festgewachsenen  Unterschalen  selbst  nach  der  Ärmata- 


^  Molluskenfauna  des  Untersenon  von  Braunschweig  und  Ilsede.   Abb. 
preuß.  Landesanst.  N.  F.  Heft  26.  1898.  p.  9. 

'  Grannlatenkreide    des    westlichen    Mnnsterlandes.    I.     Zeitschr.    d. 
deutsch,  geol.  Ges.  1905.  67.  177—82. 

42* 
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Ausbildung  streben,  so  gut  es  eben  geht,  wie  aus  Fig.  9  ac 
Taf.  XVIII  ersichtlich  ist,  und  wie  an  einigen  anderen  Bei^j- 
stticken  im  Münchner  Museum  gleichfalls  zu  beobachten  i>' 
Trotz  kleiner  Anheftungsstelle  muß  ein  Individuum  SemiiAuh  i- 
Gestalt  bekommen,   sobald  die  untere  Klappe  rein  räunjh'h 
an  der  gleichmäßigen  Ausbildung  der  Rippen  behindert  i<t. 
Daß  das  stärkere  oder  schwächere  Angeheftetsein    an  einen 
Fremdkörper  allein  noch  keine  Schalendestruktion   bewiik:. 
zeigt  unser  Exemplar   in  Fig.  10,   das  auf  einer  Schnecken- 
schale  festsaß,  aber  unterhalb  dieser  Stelle  nicht  im  geringst^-:; 
in  seiner  Schalenbildung  irritiert  wurde,   sondern    trotz  %Vr 
im  Verhältnis  zu  seiner  Kleinheit  immerhin  nicht  unbedeut^-n- 
den  Anheftung  eine  typische  armata  wurde.     Es  muß  eb^iL 
wenn   eine   0.  semiplana   zustande   kommen  soll,    außer  li^r 
eigentlichen  Anheftungsstelle,  die  ja  allen  Individuen  dit*^^r 
Gruppe  gemeinsam  ist,  noch  eine  sonstige,  irgendwie  geartete 
Behinderung   der  Schalenentfaltung  vorhanden  sein,    und  ^> 
ist  ein  wertvoller  Fingerzeig  zur  richtigen  Auffassung,  cai 
die  Semiplana-FoTmen   auch   meist   diejenigen    sind,    weiche 
kleinere  oder  größere  Bäukchen  bilden,  während  die  Arma^c 
Formen  meist  von  Einzelindividuen  stammen.  Letztere  sind  aN» 
diejenigen,  welche,  obwohl  an  einen  Gegenstand  unlösbar  jr^- 
kettet,   dennoch  in  bezug  auf  ihren  Standort  frei  beweglivL 
bleiben;    dagegen   sind  die  wenig   festgehefteten  SefHiplam- 
Typen  diejenigen,  welche  entweder  mit  ihresgleichen  bank- 
artig  beisammenlebten  oder   trotz   ihres   eventuellen  kleiuf-n 
Festheftungspunktes  an  ein  und  denselben  Platz  unbewe<rli<  h 
gebannt  waren,  so  daß  sie  etwaigen  umgebenden  Hindemis^^tn 
nicht  ausweichen  und  ihre  spezifischen  Merkmale  infolgedessen 
nicht  voll  zur  Ausbildung  bringen  konnten.    Daher  die  wilti'- 
Skulptur,  welche  gewöhnlich  auf  der  Unterschale  vorherrsd.:. 
während  die   Oberschale    oft    in  allen  Merkmalen   zu  eint*r 
armata  wird,  mit  Ausnahme  des  Umrisses,   der  natürlich  ein 
für  allemal    durch    die  sich   anpassende  Unterschale   vorge- 
schrieben bleibt.     Auch  hierfür  liegen  im  Münchner  Museara 
entsprechende  Belegstücke  und  Wegner  selbst  hebt  dies  p.  17^ 
hervor. 

Daß  die  beiden  Arten  0.  armata  und  0,  semiplana  identisch 
seien,  hat  schon  Coquand  (1.  c.  p.  74)  ausgesprochen,  dagegen  liä': 
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Holzapfel  '  beide  Typen  als  selbständige  Spezies  aufrecht 
mit  der  Begründung,  daß  sich  0.  armata  besonders  durch  die 
rOlirenförmigen  Stacheln,  die  stets  gerundet  vierseitige  Ge- 
stalt, den  langen  Schloßrand,  die  tieferliegenden  kräftigen 
Miiskeleindrücke  und  das  Fehlen  einer  Anheftungsstelle  vor 
0,  srmiplana  auszeichne.  Es  ist  klar,  daß  ein  auf  einer 
^^*hneckenschale  oder  einem  ähnlichen,  im  Vergleich  zur 
Auster  leichteren  und  isolierten  Körper  aufsitzendes  Individuum 
frei  beweglich  bleibt,  daß  es  also  zum  Schließen  seiner  Klappe 
die  doppelte  Kraft  aufwenden  muß,  als  eines,  das  mit  seiner 
Unterschale  starr  festgewachsen  ist  und  darum  nur  eine 
Klappe  zu  bewegen  bezw.  festzuhalten  braucht.  Holzapfel 
spricht  daher  mit  seiner  Bemerkung  über  den  stärkeren 
Miiskeleindruck  streng  genommen  kein  morphologisches  Spezies- 
merkmal,  sondern  eine  generelle  physiologische  Eigenschaft 
der  Gruppe  aus.  Das  weitere  von  Holzapfel  angeführte 
Unterscheidungsmerkmal  der  beiden  Arten,  nämlich  die  Aus- 
bildung von  Röhrenstacheln,  ist  zu  unbestimmt,  um  Bedeutung 
zn  haben.  Die  Stacheln  kommen  nämlich,  wie  Fig.  8  auf 
Taf.  XVIII  zeigt,  dadurch  zustande,  daß  die  konzentrisch  über 
die  Rippen  laufenden  Lamellen  sich  aufwölben.  Sie  sind, 
wie  ans  dieser  ihrer  Entstehungsweise,  ferner  aber  auch  aus 
ihrem  gleichzeitig  regellosen  Vorkommen  mit  den  Schwielen^ 
und  aus  den  Übergängen  hervorgeht,  nichts  anderes,  als  die 
Schwielen  selbst,  und  lamellöse  Unregelmäßigkeiten  sind  an 
jeder  Sefniplana-Fovm  zu  sehen.  Abgesehen  davon  zeigt  auch 
die  von  Holzapfel  abgebildete  armata  nur  zwei  Stacheln. 
Die  übrigen  von  ihm  genannten  Unterscheidungsmerkmale, 
der  lange  Schloßrand  und  das  Fehlen  einer  Anheftungsstelle 
bei  armata,  sind  schon  durch  die  vorhergehenden  Ausfüh- 
rungen erledigt. 

Die  äußeren  Schalenverhältnisse  taugen  also  nichts  zur 
Speziesbestimmung  und  in  der  Tat  wird  in  der  neuen,  vor- 
hin zitierten  Publikation  Wegner's  gar  nicht  mehr  der  Ver- 
sach gemacht,  mit  jenen  inkonstanten  Merkmalen  zu  operieren. 
Dagegen  will  dieser  Autor  ein  neues  Kriterium  im  Bau  und 
in  der  Stellung  der  Ligamentgrube  gefunden  haben,   indem 

^  MoUnsken  der  Aachener  Kreide.  Palaeontographica.  35.  1889. 
p.  251  u.  253. 
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bei  den  Sefniplana-Formen  mit  kleiner  Anwachsstelle  die 
Ligamentgrabe  rechtwinkelig  zur  Schalenebene  umbiegt,  was  im 
entsprechenden  Fall  bei  armata  nicht  zutreife.  Unter  dem 
nicht  sehr  zahlreichen  Material  des  Münchner  Museums  fand 
sich  nun  die  auf  Taf.  XVIII  Fig.  10  wiedergegebene  Form  einer 
echten  einwandfreien  armata^  welche  gleichfalls  die  von  Wegner 
nur  für  semiplana  in  Anspruch  genommene  Umbiegung  zei^U 
womit  auch  dieses  Artenmerkmal  erledigt  ist.  Es  sei  noch 
hinzugefügt,  daß  die  rechtwinkelige  Umbiegung,  soweit  ich 
beobachtet  habe,  dann  stattfindet,  wenn  die  Anheftungsstelle 
die  Spitze  des  Wirbels  frei  läßt. 

Unsere  Resultate  decken  sich  jedenfalls  soweit  mit  denen 
Q.  Müller's,  daß  auch  wir  sagen  können,  die  Ärmata-ilieTk' 
male  treten  bei  den  Individuen  auf,  welche  ihre  spezifischen 
Fähigkeiten  am  freiesten  haben  entwickeln  können.  Sobahl 
das  betreffende  Ansterntier  seiner  die  Schalenbildung  an- 
gtinstig  beeinflussenden  Anwachsstelle  bezw.  Unterlage  ent- 
wachsen kann,  sucht  es  eben,  so  gut  es  noch  geht  die 
^mia^a-Merkmale  auszubilden,  wie  man  an  jedem  entsprechen- 
den Exemplar  nachweisen  kann.  Wenn  sich  ein  Individuum 
einen  glatten  Gegenstand  zur  Unterlage  ausgewählt  hat,  oder 
aus  sonst  einem  ähnlichen  Grund  in  der  ßippenausbildung  ge- 
hindert ist,  so  bleibt  die  Schale  so  lange  rippenlos,  bis  sie 
über  den  Rand  des  betreffenden  Gegenstandes  hinauszuwach- 
sen Gelegenheit  findet  und  wird  dann  erst  ihre  spezifische 
Fähigk^t  der  Bippenausbildung  in  Erscheinung  treten  lassen 
können.  Denkt  man  sich  nun  eine  derartige  Form  nicht  bis 
zur  Grenze  des  Hindernisses  gelangt  und  betrachtet  man  sie 
lediglich  ihrer  äußeren  Gestalt  nach,  so  glaubt  man  eine  Art 
vor  sich  zu  sehen,  deren  spezifische  Eigenart  eben  darin  be- 
steht, keine  Rippen  zu  haben  ^  So  werden  also  die  äußeren 
Verschiedenheiten,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  grob 
mechanische  Beeinflussungen  hervorgerufen  und 
sind  daher  nachweislich  nicht  Äußerungen  irgend 
einer  spezifischen  Konstitution  ihrer  Träger.  Es 
fallen  darum  logischerweise  solche  Typen,  so  verschiedenartig 

*  Es  wäre  möglich,  daß  ein  solcher  Typ  es  war,  den  Coquand  in  »eiuer 
Monographie  p*91,  Taf.  37  Fig.  17—19  als  Ostrea  licheniformis  beschrieb. 
wenigstens  hält  6.  Müller  diese  Art  für  ein  Synonym  der  0.  semiplana  s.  1. 
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sie  auch  erscheinen  mögen,  anter  eine  einzige  systematische 
Einheit,  gehören  also  za  einer  „Art''^ 

Wir  dürfen  ans  nicht  zu  sehr  in  Details  verlieren,  da  es 
sich  hier  nar  um  das  Prinzipielle  der  Auffassung  handelt  und 
es  sei  darum  nur  noch  auf  eine  häufige  und  wichtige  Er- 
scheinung hingewiesen.  Individuen  aus  der  jS'ei^tp/ana-Gruppe 
waren  im  norddeutschen  Senon  nicht  selten  mit  der  Unter- 
schale auf  einen  zylindrischen  Gegenstand,  einen  Spongien- 
körper,  aufgewachsen;  infolgedessen  ist  auch  die  Oberschale 
entsprechend  aufgewölbt  und  trägt  von  ihrem  Wirbel  bis  zum 
Unterrand  einen  gerundeten  Kiel.  Müller  (1.  c.  p.  9)  bildet 
ein  solches  Exemplar  ab,  an  dessen  Rand  wieder  die  Armata' 
Rippen  hervorwuchern,  und  auch  im  Münchner  Museum 
liegen  solche  Stücke,  so  daß  diese  dem  Austerncharakter 
völlig  entsprechende  Erscheinung  demnach  nicht  selten  sein 
kann.  Es  würde  sich  nun  ganz  gewiß  niemand  finden,  der 
bei  solchen  auf  Spongienkörpern  aufgewachsenen  Exemplaren 
diese  Wölbung  als  Speziesmerkmal  der  Auster  selbst  ansehen 
wollte,  da  jener  Kiel  eben  nur  eine  mechanische  Verbildung 
ist,  die  mit  der  spezifischen  Konstitution  des  Tieres  nichts 
zu  tun  hat.  Aber  eine  zur  Semiplana-Gestalt  verdrückte 
Auster  wegen  dieses  äußeren  Merkmales  als  selbständige 
Art  aufzufassen  und  demgemäß  zu  benennen,  ist  mutatis 
mutandis  der  gleiche  Fehler. 

Wenn  es  daher  ein  irriges  Verfahren  ist,  auf  die  rein 
äußeren  morphologischen  Merkmale  hin  bei  Austern  Arten 
zu  begründen,  so  fragt  es  sich  anderseits,  wie  dies  über- 
haupt geschehen  könne,  wie  man  also  den  morphologischen 
Charakter  einer  solchen  Art  zu  definieren  hat,  trotz  größter 
Unbeständigkeit  ihrer  einzelnen  Glieder? 

In  solchen  Fällen  kann  eine  wirklich  wissenschaftliche 
Formen-  und  Artbeschreibung  nur  an  einem  möglichst  großen 
und  womöglich  mit  vollem  Verständnis  aufgesammelten  Material 


*  Für  Ostrea  acanthonota  Coq.  (=  dichotoma  Bayle)  gilt  das  gleiche, 
was  über  armata  und  semiplana  gesagt  wurde;  es  sind  alle  Übergänge 
vorhanden,  was  ich  schon  in  der  zitierten  Arbeit  über  Abu  Roash  hervorhob; 
hier  sei  noch  erwähnt,  daß  mir  inzwischen  auch  ein  Exemplar  aus  Algerien 
in  die  Hände  fiel,  das  als  armata  bestimmt  würde,  wenn  es  in  der  nord- 
deutschen Kreide  gefunden  worden  wäre. 
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ausgeführt  werden.  Man  wird  auch  danach  trachten  müssen, 
Fragmente  der  Austernbank  selbst,  an  deren  Aufbau  die 
Individuen  beteiligt  sind,  zu  bekommen,  damit  man  eventaell 
erkennen  kann,  wie  die  biologischen  Verhältnisse  auf  das 
Einzeltier  einwirken.  Man  wird  also  zuvor  alle  durch  die 
geschilderte  äußere  Beeinträchtigung  entstandenen  Merkmale 
gleichsam  subtrahieren  müssen,  um  durch  möglichste  Be- 
schränkung der  Pseudo-Charaktere  auf  negativem  Weg  dem 
eigentlichen  Speziescharakter  näher  zu  kommen ;  letzterer  wird 
sodann  auf  positive  Weise  durch  die  Beobachtung  möglichst 
frei  entwickelter  Individuen  zu  ergänzen  sein,  wodurch  nach 
und  nach  ein  klares  Bild  der  Art  entworfen  werden  kann. 
Und  gerade  die  anscheinend  unbrauchbarsten,  deformiertesten 
Stücke  können  dabei  oft  die  instruktivsten  sein.  Im  Münchner 
Museum  liegt  das  Fragment  einer  oligocänen  Austernbank  ans 
dem  Mainzer  Becken.  Man  sieht  da  besonders  zwei  Schalen, 
von  denen  die  eine  einen  nahezu  runden,  tellerförmigen  Um- 
riß hat,  während  die  danebenliegende,  im  Wachstum  etwas 
beengt,  sich  am  Vorderrand  einbog  und  dadurch  eine  länglich 
ohrförmige  Gestalt  annahm,  bei  der  auch  der  Muskeleindruck 
in  ganz  anderem  Entfernungsverhältnis  zu  den  Rändern  steht, 
wie  bei  der  runden  Schale.  Fände  man  diese  beiden  Stücke 
isoliert  und  betrachtete  man  sie  rein  äußerlich,  ohne  jene 
Wirkung  der  Wachstumsverhältnisse  auf  die  Schalenfoim  zu 
berücksichtigen,  so  wäre  es  leicht,  zwei  Spezies  daraus  zu 
machen.  Dieser  hier  fingierte  fehlerhafte  Fall  ist  aber  in  der 
Paläontologie  sehr  häufig  anzutreffen,  obwohl  man  es  doch 
gerade  bei  Austern  so  leicht  hat.  ihre  Schalenform  nach  den 
äußeren  Wachstumsverhältnissen  zu  kontrollierend 

Zum  Teil  rührt  jene  äußerliche,  stereometrische  Artaut- 
fassung auch  daher,  daß  diejenigen,  welche  in  den  meisten 
Fällen  paläontologische  Neubeschreibungen  machen,  in  erster 
Linie  Geologen  sind,  denen  es  darauf  ankommt,  möglichst 
viele,  mit  präzisen  Ausdrücken  charakterisierte  und  morpho- 


^  Literatur  über  das  Scbalenwachstum  der  Austern  findet  sich  auf- 
gezählt in  den  oben  zitierten  Abhandlungen  von  Jacksok.  Femer  noch: 
0.  C.  Glaser,  Some  experiments  on  the  growth  of  Oysters.  Scieuce.  (2.) 
17.  1903.  p.  529  und  Möbius,  Über  die  Nordsee-Auatembänke  in  Sitzungä- 
ber.  k.  preuß.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  1893.  8.  90/91. 
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logisch  scharf  umschriebene  „Formen*  zu  haben.  Der  Geo- 
loge will  gewissermaßen  nur  Formbezeichjiungen ,  aber  nicht 
eigentliche  Artnamen  im  tieferen  Sinn.  Darum  fällt  ihm  auch 
der  Art  begriff  keineswegs  mit  dem  Art  n  amen  zusammen, 
wie  es  doch  dem  Wesen  der  Sache  nach  angestrebt  werden 
maß;  und  darum  sind  auch  so  viele  paläontologische  Art- 
diagnosen nur  einfache  Gestalten-  oder  Individuenbeschrei- 
bungen. 

6.  Müller  hat  auf  Grund  seines  Nachweises,  daß  bei  der 
geschilderten  Semiplana-armata-GriiT^fe  die  einzelnen  Schalen- 
gestalten keine  spezifischen  Unterscheidungsmerkmale  bieten, 
sondern  nur  mechanische  Formverzerrungen  darstellen,  konse- 
quenterweise auch  alle  diese  früheren  Artnamen  unter  dem 
die  Priorität  besitzenden  Namen  semiplana  zusammengefaßt. 
Ähnliches  hat  vom  gleichen  Gesichtspunkt  aus  Imkeller  *  ge- 
tan, nur  wendet  er  den  früheren  Artnamen  armata  als  Varie- 
tätenbezeichnung an.  Demgegenüber  sei  darauf  hingewiesen, 
daß  auch  die  Auffassung  jener  Zerrformen  als  „Varietäten" 
aus  folgendem  Grund  irrig  ist:  Wenn  nämlich  diese  Austern 
unbehindert  wachsen  können,  so  variieren  sie  ebensoviel  und 
ebensowenig,  wie  andere  Mollusken;  hier  kommt  aber  auch 
noch  speziell  hinzu,  daß  jene  Eigenschaften,  welche  man  bis- 
her als  spezifische  Unterschiede  hervorhob,  innerhalb  ein  und 
desselben  Individuums  auf  einer  oder  auf  beide  Klappen  ver- 
teilt vorkommen  können,  womit  doch  unmittelbar  der  Beweis 
geliefert  ist,  daß  wir  nur  eine  „gute"  Art  haben,  an  der  wir 
nicht  Varietäten,  sondern  nur  besondere  individuelle  Gestal- 
tungen unterscheiden  können.  Man  muß  daher,  um  bei  der- 
artigen organischen  Gebilden  zu  einem  der  Natur  entsprechenden 
ArtbegriflF  zu  gelangen,  jedesmal  scharf  unterscheiden 
zwischen  Gestaltenbildung  und  Varietätenbildung. 
Eine  Gestaltenbildung  hängt  ausschließlich  von  sekundären, 
zufälligen  Bedingungen  ab,  in  die  ein  Individuum  im  postembryo- 
nalen Stadium  gerät  und  von  denen  ihm  äußerlich  eine  Gestalt 
aufgezwungen  wird,  die  ebensogut  nicht  vorhanden  wäre, 
wenn  diese  äußerlichen  Umstände  nicht  eingetreten  oder  früher 
oder  später  in  Wegfall  gekommen  wären.   Eine  Varietäten- 

*  Fauna  vom  Stallauer  Eck  und  Enzenauer  Kopf  bei  Tölz.  Palae- 
ontographica.  48.  1901.  p.  36. 
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bildung  dagegen  ist  eine  morphologische  Differenzierung 
gegenüber  dem  Elterntypus,  die  mindestens  im  Embryoiial- 
leben  des  Individuums  oder  sogar  schon  im  elterlichen  Orga- 
nismus selbst  ihre  zellulare  Vorbedingung  besitzt  und  am 
Körper  des  Individuums  gemäß  seiner  ganzen,  schon  zur  Welt 
mitgebrachten  Konstitution  zum  Ausdruck  gelangt,  auch  wenn 
die  Lebensbedingungen  des  Individuums  genau  mit  denen  der 
Eltern  tibereinstimmen.  Es  ist  daher  falsch,  solche  Formen- 
bezw.  Gestaltenbildungen  von  vornherein  als  „Varietäten"*  zu 
bezeichnen,  wie  das  ja  besonders  bei  paläontologischen  Be- 
schreibungen oft  ohne  weiteres  geschieht,  wenn  ein  Teil  der 
Individuen  sich  nicht  in  das  als  Typus  aufgestellte  Schema  fügt. 
Es  ist  eine  falsche  Verwendung  guter  zoologischer  Begriffe, 
wenn  wir  etwas  als  Varietät  bezeichnen,  was  nachgewiesener- 
maßen nichts  ist,  als  äußerlich  dem  Individuum  aufgedrängte  und 
mit  dem  Individuum  daher  auch  wieder  vergehende  Gestalten- 
verbildung.  Denn  sobald  wir  etwas  Art  und  Varietät  nennen, 
sagen  wir  damit  implicite,  daß  in  der  betreffenden  Form- 
erscheinung phylogenetische  Möglichkeiten  enthalten  sein 
können,  was  bei  solchen  äußerlichen  Deformierungen  sicher- 
lich und  nachweisbar  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Durchführung  der  Unterscheidung  von  Gestalten-  und 
Varietätenbildung  in  diesem  soeben  angeführten  Sinn  wird  näm- 
lich auch  in  der  Paläontologie  mit  ihrem  toten  fragmentarischen 
Material  zuweilen  dadurch  erleichtert,  daß  die  Frage  nacb 
der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  in  direktem 
Zusammenhang  mit  den  beiden  oben  gegebenen  Definitionen 
von  Gestalt  und  Varietät  steht.  Seit  ihrem  ersten  Auftreten 
mit  Beginn  der  Triaszeit  sind  die  Austern  an  eine  festsitzende 
Lebensweise  gewöhnt;  stets  hatten  sie  infolge  dieser  Eigen- 
tümlichkeit deformierte,  mißgestaltete  Schalen,  denen  auch  der 
Weichkörper  des  Tieres  sich  anzupassen  gezwungen  war. 
Nun  sollte  man  doch  notwendigerweise  erwarten,  daß  im  Laut 
der  Phylogenie  die  Austern  durch  das  andauernde  Annehmen 
anderei"  Gestalt  schließlich  einmal  von  dieser  Formverschieden- 
heit etwas  vererbt  haben  müßten,  wenn  in  diesem  Sinn  indi- 
viduell erworbene  Eigenschaften  überhaupt  vererbbar  wären. 
Trotzdem  aber  äußerte  sich  die  anhaltende  Beeinflussung  und 
das  fortwährende  Nachgeben  in  jener  Richtung  nachweislich 
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niemals  als  spontane  morphologische  Abänderung  der  Schale 
im  Verlauf  der  geologischen  Zeit.  Die  frei  lebenden  und  un- 
gehindert sich  entfaltenden  Individuen  behalten  im  Gegenteil 
überall  bis  in  das  Tertiär  hinein  die  unverminderte  Fähigkeit, 
stets  zu  ihrer  alten  eigentlichen  spezifischen  Grundform  zu- 
rückzukehren. Diese  rein  äußerlich  erworbenen  Eigenschaften 
sind  also  niemals  erblich  geworden,  ein  weiterer  Beweis  da- 
für, daß  man  jene  Verschiedenheiten  unserer  Austern  nicht 
als  spezifische  bewerten  darf. 

Man  könnte  wohl  aus  Praktischkeitsgründen  einzelne  Ge- 
staltenausbildungen mit  Namen  belegen  und  etwa  sagen: 
Formenkreis  der  Ostrea  semiplana:  a)  Form  setniplana,  b)  Form 
armata  usf. ;  aber  man  darf  streng  genommen  nicht  schreiben : 
0.  setuiplana  var.  armata,  oder  gar  als  vollwertige  Spezies: 
0.  arfnata.  Denn  der  Formen-  bezw.  Gestaltenname  gehört 
qualitativ  nicht  in  die  gleiche  systematische  Einheit  wie  Art 
und  Varietät.  Erst  bei  peinlicher  Genauigkeit  in  der  Beur- 
teilung der  einzelnen  morphologischen  Charaktere  eines  jeden 
Individuums  innerhalb  eines  größeren  Formkomplexes  und  bei 
präziser  Verwendung  hierfür  bestimmter  Begriffe  wird  man 
dahin  gelangen  können,  wo  sich  die  verschiedenen  Auffassungen 
der  einzelnen  Autoren  und  Interessengruppen  vereinigen  lassen. 
Glaubt  jemand  eine  Art  recht  weit  fassen  zu  müssen,  so  muß 
ihm  dies  natürlich  unbenommen  sein ;  er  kann  dann  die  ein- 
zelnen unter  dem  Artnamen  zusammengefaßten  Formen  oder 
Gestalten  noch  mit  eigenen  Bezeichnungen  der  größeren  Deut- 
lichkeit oder  des  einfacheren  Zitierens  wegen  belegen,  wie 
man  das  in  der  Zoologie  ja  jetzt  vielfach  tut,  sollte  aber  wo- 
möglich keine  ungleichwertigen  Artnamen  schaffen. 

Wenn  hier  jemand  einwenden  wollte,  daß  sich  zwar  bei 
Austern  mit  ihren  grob  mechanischen  Verzerrungen,  nicht 
aber  bei  anderen  Gattungen  eine  Trennung  der  morpho- 
logischen Begriffe  im  oben  angestrebten  Sinn  durchführen 
lasse,  so  ist  zu  erwidern,  daß  es  schon  einen  wesentlichen 
Fortschritt  bedeuten  würde,  wenn  dieses  Prinzip  wenigstens 
bei  Austern  und  ähnlichen  Gruppen,  wie  z.  B.  den  Rudisten, 
durchgeführt  würde,  wovon  wir  immer  noch  weit  entfernt 
sind.  Außerdem  läßt  es  sich  z.  B.  auch  bei  den  fest- 
sitzenden Korallen  in  Anwendung  bringen,  wie  an  dem  späteren 
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auf  p.  675  geschilderten  Beispiel  zu  erkennen  ist.  Daß  man 
aber  auch  bei  frei  und  uneingeengt  lebenden  Formen  sozu- 
sagen über  die  äußere  morphologische  Gestaltung  oft  hinaus- 
gehen muß,  um  dem  Charakter  einer  „Art"  gerecht  zu  werden, 
mag  bis  zu  einem  gewissen  Grad  das  folgende  Beispiel  zeigen. 

Bei  den  Kreidegastropoden  Adaeonella  voluta  wuAA.Salo- 
monis,  erstere  aus  der  Gosau,  letztere  aus  Ägypten,  lassen 
sich  die  Typen,  d.  h.  die  am  häufigsten  und  konstantesten 
auftretenden  Gestalten  sehr  wohl  voneinander  unterscheiden, 
indem  die  europäische  Art  ein  meist  niederes,  oft  auch  treppen- 
förmiges  Gewinde  besitzt,  während  beim  Typus  der  afri- 
kanischen Art  das  im  allgemeinen  hohe  Gewinde  aus  Umgängen 
besteht,  die  sich  viel  glatter  auseinander  herausdrehen.  Bei 
beiden ,  sehr  deutlich  zu  unterscheidenden  Arten  treten  nun 
Konvergenzen  auf  (Taf.  XVIII  Fig.  6,  7),  indem  etliche  Indi- 
viduen sich  morphologisch  derart  einander  nähern,  um  nicht  zu 
sagen  übereinstimmen,  daß  man  sie  ohne  weiteres  für  die  gleiche 
Art  ansehen  würde,  wenn  man  nur  diese  Glieder  allein  kennte. 
Das  treppenförmige  oder  spitze  Gewinde  der  A.  voluta  kon- 
vergiert vollkommen  mit  dem  mehr  abgerundeten  Gewinde  der 
A,  Salomonis,  wo  jede  TJmgangskante  sich  unmittelbarer  an 
die  Außenseite  des  folgenden  Umganges  anschmiegt.  Auch 
einige  andere  Konvergenzen  treten  noch  auf,  die  sich  z.  B. 
beiderseits  in  einem  niederen,  stumpfen  Gewinde  dokumentieren. 
Durch  ein  schmales,  spitzes  Gewinde  findet  fenier  bei  der  ägyp- 
tischen Art  auch  eine  Annäherung  an  A.  Lamarckiana  Zek.^ 
statt.  Trotz  solcher  morphologischer  Übereinstimmungen  ist 
indessen  eine  Trennung  der  Arten  angebracht,  da  sie  sich 
als  Ganzes  bei  einem  entsprechend  großen  Material  als 
spezifisch  einheitliche  Komplexe  klar  und  deutlich  unterscheiden 
lassen.  Dazu  kommt  noch  die  räumliche  Sonderung,  die  zwar 
an  sich  kein  Beweis  für  spezifische  Verschiedenheit  wäre,  je- 
doch gerade  hier,  wo  schon  andere  Momente  für  die  Art- 
trennung sprechen,  wohl  als  Wahrscheinlichkeitsmoment  mit 
in  Betracht  gezogen  werden  darf. 

Wir  befinden  uns  mit  dieser  Auffassung  z.  T.  wenigstens 
in  scheinbarem  Gegensatz  zu  Döderlein  (1.  c.  p.  402),  wenn  er 

*  Zekeli,  Gastropoden  der  Gcsaugebilde.  Abb.  k.  k.  geol.  Reichsanst. 
1.  1852.  Taf.  VII  Fig.  5,  woselbst  auch  A.  voluta  abgebildet  ist  (Fig.6a-d). 
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schreibt:  .Eine  Art  muß  also,  wenn  sie  als  systematische  Einheit 
gelten  soll,  eine  Form  oder  Formengruppe  darstellen,  die  von 
anderen  scharf  abgegrenzt  werden  kann ;  dazu  ist  sie  nur  dann 
geeignet,  wenn  nicht  unlösbare  Teile  von  anderen  Arten  an  ihr 
hängen,  deren  Abgrenzung  der  Willkür  überlassen  ist.  Die  Arten 
müssen  aus  diesem  Grunde  auch  sicher  unterschieden  werden 
können  in  ihren  einzelnen  Individuen;  nur  unter  dieser  Vor- 
aussetzung sind  sie  in  der  Wissenschaft  praktisch  verwendbar. 
Um  sie  als  selbständige  Arten  anzusehen,  genügt  es  eben 
durchaus  nicht,  wenn  sich  zwei  verschiedene  Formen  nur  nach 
Durchschnittsmerkmalen  scharf  unterscheiden  lassen,  zu  deren 
Feststellung  eine  größere  Anzahl  von  Individuen  nötig  ist. 
Jedes  einzelne,  einer  Art  zuzuweisende  Individuum  muß,  wenn 
es  überhaupt  zur  Beurteilung  geeignet  ist,  die  Unterscheidungs- 
merkmale zeigen."  Und:  „Wenn  sich  eben  zwei,  in  typischen 
Exemplaren  noch  so  wohl  unterscheidbare  Tierformen  nicht 
zuverlässig  und  ohne  Willkür  voneinander  trennen  lassen, 
da  Übergänge  vorhanden  sind,  müssen  sie  als  ^Varietäten" 
aufgefaßt  werden."  Obwohl  nun  unsere  beiden  Gastropoden- 
arten  streng  morphologisch  vielleicht  nicht  getrennt  werden 
dürften,  da  ja  Übergänge  vorhanden  sind,  so  hat  trotzdem  die 
durchgeführte  Trennung  nichts  Willkürliches  an  sich,  da  sich, 
wie  gezeigt  wurde,  bestimmt  zu  definierende  Gründe  für  ihre 
Artverschiedenheit  anführen  lassen. 

Es  erweist  sich  somit  das  morphologische  Kriterium  nicht 
für  jeden  Fall  als  unbedingt  ausreichend  zur  Beurteilung 
zweier  Arten.  Nur  an  einem  großen  Material  ist  es  dem 
Paläontologen  daher  möglich,  über  das  Einzelindividuum  hin- 
weg zum  eigentlichen  Speziescharakter  zu  gelangen.  Und 
nur  an  einem  umfangreichen  Material  können  sich  Momente 
nachweisen  lassen,  die  uns  zeigen,  daß  im  einen  Falle 
—  wie  bei  den  Austern  —  äußerlich  weitgehendste 
morphologische  Verschiedenheit  nicht  einmal  die 
Bezeichnung  einer  Varietätenbildung  beanspruchen 
kann,  daß  aber  im  anderen  Falle  —  wie  bei  den  Actaeo- 
nellen  —  äußerliche  morphologische  Übereinstimmung 
nicht  ohne  weiteres  als  spezifische  Identität  gedeutet 
werden  kann.  Dies  ist  zugleich  aber  auch  ein  sprechender 
Beweis    dafür,    daß    ein    einheitliches  Prinzip  für   den 
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systematischen  Artbegriff  auch    bei  einander  so 
nahestehenden  Gruppen,  wie  den  Mollusken,  weder 
anwendbar,    geschweige   denn    gefunden   ist.    Aus 
diesem  Grund  sind,    wie   oben    schon   hervorgehoben  wurde, 
wohl  alle  Versuche  für  verfehlt  zu  erachten,   welche  zurzeit 
darauf  hinauslaufen,   unmittelbar  den  Artbegriff  als  solchen 
feststellen    zu   wollen.     Mau   wird    vielmehr,    um   zu  einem 
exakten  Resultat  zu  gelangen,   auf  die  bewährte  empirische 
Weise    zunächst   bei  jeder   einzelnen    vorliegenden  Formen- 
gruppe  zu   untersuchen   haben,   was  im  Sinne  der  oben  ge- 
gebenen Definition  Arten-  bezw.  Varietäten-  und  Mutations- 
bildung, und  was  nur  zufällige,  äußerliche,  mit  dem  Individuum 
wieder  vergehende  Gestaltenbildung  ist.   Gewissermaßen  erst 
durch  Feststellung  der  nachweislich  äußerlichen,  mechanischen 
Verbildungen   wird  man  dann  in  einzelnen  Fällen  zum  Art- 
charakter gelangen  können,  wie  das  Beispiel  an  den  Alectryo- 
nien  beweist ;  niemals   aber  sollte   ein  solches  Resultat  ver- 
allgemeinert werden.   Erst  aus  einer  sehr  großen  Anzahl 
auf  diese  streng  induktive  Weise  gewonnenen  Spezial- 
artbegriffen  wird  sich  dann  vielleicht  der  Artbegriff 
par  excellence  ableiten  lassen,  der  dann  nicht  mehr, 
wie  bis  jetzt,  das  deduktiv  konstruierte  LiNNfi'sche  oder 
ÜARWiN'sche    Abstraktum,    sondern    ein    auf   exakter 
Beobachtungsbasis  ruhendes  und  daher  inhaltvoUes 
und  systematisch  verwertbares  Kriterium  ist. 

Daß  sogar  innerhalb  einer  Klasse  einzelne  Gattungen  einer 
anderen  morphologischen  Beurteilung  bedürfen  als  eventuell 
nahe  Verwandte,  scheint  bis  zu  einem  gewissen  Grad  folgen- 
der Fall  zu  lehren.  Die  Gruppe  des  Codoceras  crassum  Phiu. 
aus  dem  oberen  Lias  zeichnet  sich  bei  gleich  großen  Exem- 
plaren durch  verschieden  weite  Abstände  der  Rippen  aus. 
Derartige  Typen  lassen  sich  aber  stets  durch  Formenreihen 
als  zusammengehörig  erweisen  und  die  Artbestimmung  wird 
auch  stets  in  diesem  Sinn  gehandhabt,  weil  bei  dem  Individuen- 
reichtum  dieser  Formengruppe  der  Zusammenhang  sehr  evident 
ist.  Nun  tritt  aber  sowohl  beim  eigentlichen  crass^im  als  auch 
bei  einer  Nebenart,  mucronatum  d'Orb.  (Taf.  XVIII  Fig.  H)^ 
der  offenbar  gar  nicht  seltene  Fall  ein,  daß  der  relative 
Rippenabstand  an  ein   und  demselben  Exemplar  sich  ändert. 
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so  daß  spätere  größere  Teile  des  Umgangs  abwechselnd  engere 
und  weitere  Berippung  zeigen  als  frühere.  Daß  diese  Er- 
scheinung nicht  etwa  nur  als  Skulpturverschiedenheit  der 
Wohnkammer  gegenüber  den  übrigen  Schalen  Windungen  zu  er- 
klären ist,  geht  daraus  hervor,  daß  auch  auf  der  Wohnkammer 
selbst  der  Wechsel  noch  vor  sich  gehen  kann,  ebenso  wie 
auch  auf  den  gekammerten  Regionen  der  Windung.  Daß 
es  keine  pathologische  Erscheinung  ist,  beweist  die  Regel- 
mäßigkeit ihres  Auftretens.  Wenn  daraus  nun  auch  für  die 
Artbestiramung  in  der  Praxis  wegen  des  Individuenreichtunis 
Schwierigkeiten  nicht  entstehen,  so  beweist  der  Fall  für  unser 
Thema  doch  das  eine,  daß  bei  den  Coeloceraten  eine  direkte 
morphologische  Vergleichung  zweier  Einzelindividuen  zu  einer 
anderen  Auffassung  der  Art  führen  müßte  als  beispielsweise 
bei  den  Perisphincten,  wo  solche  Schwankungen  in  der  Skulp- 
tur bei  Einzelindividuen  innerhalb  einer  Art  meines  Wissens 
nicht  vorkommen.  Der  morphologische  Speziesbegriff  ist  also 
in  beiden  Fällen  ein  verschiedener,  und  der  etwa  bei  Peri- 
sphinctes  anwendbare  reicht  bei  Codoreras  nicht  aus. 

Eine  andere  morphologische  Erscheinung,  bei  welcher  der 
Speziesbegriff  wiederum  sich  anders  darstellt  als  bei  den  vor- 
her beschriebenen  Beispielen,  bietet  die  auf  Taf.  XIX  in  etwas 
verkleinertem  Maßstab  abgebildete  Brachiopodenreihe.  Es 
sind  Exemplare,  die  aus  dem  mittleren  Malm  des  Somalilandes 
stammen  und  dort  an  einem  Seeufer  in  geradezu  erstaunlichen 
Mengen  gesammelt  werden  konnten.  Von  w^ohlausgesuchten 
Stücken  hatte  ich  zur  Bearbeitung  über  hundert  zur  Ver- 
fügung, so  daß  es  leicht  war,  den  Haupttypus  anzugeben. 
Die  häufigsten,  am  meisten  aus  den  übrigen  heraustretenden 
Formen  sind  einerseits  die  biplicaten,  andrerseits  die  mit  gerade 
verlaufendem  Stirnrand.  Anfänglich  machte  es  daher  den  Ein- 
druck, als  ob  hier  zwei  Arten  nebeneinander  aufträten,  in- 
dessen scheint  sich  eine  Trennung  nicht  durchführen  zu  lassen. 
Von  dem  vielleicht  richtigen,  vielleicht  auch  falschen  Stand- 
punkt ausgehend,  daß  alles  als  eine  „Art"  unter  einem  Art- 
naraen  zu  vereinigen  sei,  was  sich  auf  die  hier  veranschaulichte 
Weise  nicht  trennen  lasse,  versuchte  ich  zu  dem  Nachweis, 
ob  hier  eine  neue  oder  schon  bekannte  Art  vorliege,  in  folgen- 
der Überlegung  ein  Kriterium  zu  finden :  Das  Einzelindividuum 
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als  solches  bedeutet  für  die  Erkenntnis  des  morphologiscl^n 
Artcharakters  in  solchen  Fällen  gar  nichts^;  erst  die  Meng- 
der  Individuen  ermöglicht  es,  die  Grenzen  festzustellen,  inntr- 
halb   deren  die  morphologischen  Schwankungen   sich    halten. 
Da   uns  aber   die  Gesamtheit   der  Individuen  in    derarticrt-n 
Fällen  nur  Formen  ketten,   also  morphologische  Fluktnatii  l 
aufzeigt,  so  kann  eine  Vergleichung  der  durch  sie  repräii*^a- 
tierten  Art   mit   einer  anderen  logischerweise  nur  so  dnrcli- 
geführt  werden,  daß  man  gewissermaßen  die  ganze  in  dt-n 
Einzelformen    sich    dokumentierende    Abänderungs- 
richtung   der    Reihe    mit   der  Abänderungsrichtunc 
anderer  Reihen  vergleicht.    Nach  diesem  Gesichtspunkt 
vorgehend,   glaubte  ich,   meine  Reihe  als  Terehratula  sub.<*^h^ 
bestimmen   zu  müssen,  von   der  Loriol*  schon  eine    schr.iif 
Formenserie    abbildet.     Der    von   Leymerie    ursprüglich    a\< 
subsella  s.  str.  festgehaltene  Typ  ist  die  biplikate  Form,  \mV 
sie  vollständig  in   den  Individuen  Fig  1,  2,  14,  15,   16   aas- 
geprägt ist  und  der  zu  breiteren  Formen,  wie  Fig.  7,  8,  27. 
direkt  überleitet.     Bei  beiden  verglichenen  Formenreihen  ver- 
schwindet   die  doppelte  Faltung  allmählich,   was  bei  Loruc 
z.  B.  durch  Fig.  14, 16, 17  bei  unserer  Reihe  durch  Fig.  9, 10. 11. 
sowie  4  und  5  besonders   zum  Ausdruck  gelangt.     Daß  man 
berechtigt  ist,  hier  jüngere,  bezw.  kleinere  Exemplare  zwisclit^n 
größere   einzuschalten,   wie  dies  in  Reihe  II  geschiebt,  gebt 
daraus  hervor,  daß  auch  die  Jugendexemplare  schon  in  derselben 
Weise  differieren  wie  die  großen  und  mittelgroßen  (Fig.  22— 21k 
Die   verbindenden  Linien   haben  lediglich  den  Sinn,    die  rt-in 
morphologische  Aneinanderreihung  der  einzelnen  Formen  zu 
veranschaulichen,   wobei  es  jedem  unbenommen    bleibt,  den 
Reihen  eine  andere  Orientierung  zu  geben,  wenn  es  praktisch 
oder  möglich  ist. 

Worauf  es  uns  hier  ankommt,  ist  nur,  zu  zeigen,  dat 
gegenüber  den  anderen  Beispielen  ein  dritter  neuer  Fall  vor- 
liegt, in  welchem  die  morphologische  Charakterisierung  einer 
Art  Schwierigkeiten  begegnet  und  nicht  ohne  weiteres  ans 
den  Individuen  abzulesen  ist.     Der  Paläontologe  befindet  sich 

*  Vergl.  auch  Neumayr,  Stämme  des  Tierreiches.  I.  p.  621. 
»  Hautc-Marne  p.  412.  Taf.  XXV  Fig.  2—20;  ferner  noch  zweiwicL- 
tige  Typen  in  der  Monographie  über  Boulogne  p.  236.  Fig.  17,  18. 
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solchen  Erscheinungen  gegenüber  in  doppeltem  Nachteil  vor 
dem  Zoologen,  weil  er  es  stets  nur  mit  Hartteilen,  also  mit 
oft  sehr  indifferenten  Körperteilen  zu  tun  hat,  während  dem 
Zoologen  nicht  nur  Farbe  und  Anatomie  der  Weichteile,  sondern 
auch  eventuell  physiologisch- experimentelle  Untersuchungen 
eine  Reihe  wertvoller  Anhaltspunkte  für  den  Charakter  einer 
Art  liefeni  können.  Ferner  wäre  es  ja  auch  denkbar,  daß 
die  allenfalls  sich  in  der  Schale  ausprägenden  sekundären 
Geschlechtscharaktere  die  Ursache  jener  Formunterschiede 
bildeten;  auch  hierüber  kann  sich  der  Paläontologe  direkt  keinen 
Aufschluß  verschaffen  und  leider  scheinen  sich,  soweit  ich 
davon  Kenntnis  habe,  auch  in  der  zoologischen  Literatur 
bis  jetzt  keine  hierfür-  verwertbaren  Untersuchungen  zu 
finden. 

Es  könnte  sich  nun  bei  unserer  Terebratulidenkette  um 
die  weitere  Frage  handeln,  ob  man  für  alle  diese,  offenbar 
zu  einer  „Art"  gehörigen  Formen  auch  einen  einzigen  Namen 
anwenden,  oder  ob  man,  im  Sinne  des  von  Döderlein  zitierten 
Bri tisch- Museums- Kataloges,  die  verschiedenen  Hauptformen 
mit  eigener  binomer  Bezeichnung  trennen  und  die  übrigen 
willkürlich  darunter  verteilen  soll.  Es  schließt  dies  sofort 
die  weitere  Frage  ein,  ob  wir  dann  Arten-,  Varietäten-  oder 
Gestaltenbezeichnungen  anwenden  sollten;  und  hierzu  müßten 
wir  erst  wieder  über  die  Ursachen  dieser  Formenbildungen 
orientiert  sein,  ob  sie  durch  gröbere  äußere  Beeinflussung, 
wie  oben  bei  den  Austern,  Zustandekommen,  oder  ob  sie  durch 
innere,  konstitutionelle  Beanlagung  der  Individuen  hervor- 
gerufen wurden,  also  beispielsweise  Ausdruck  der  gerade  er- 
wähnten sekundären  Geschlechtscharaktere  sind  usw.  Es 
wäre  wohl  kaum  etwas  dagegen  einzuwenden,  wenn  man  die 
einzelnen  Formen  zunächst  mit  Formennamen  bezeichnete, 
also  beispielsweise  für  Fig.  1  und  2  schriebe:  Terebratula 
subsella  form,  typica,  dann  für  Fig.  5  und  6  etwa:  T.  subseüa 
form,  curvata  *. 

Eine  solche  Behandlung  des  Materials  wäre  im  Sinne 
einer  Bemerkung  Neümayr's*,  daß  man  dort,  wo  man  bei 
einer  Formenkette    nicht    zugleich    richtige  Mutationen   und 

*  Als  Abkürzung  vom  lateinischen  „forma*,  wie  var.  für  varietas. 

*  Stämme  des  Tierreiches,  p.  6H/67. 
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Varietäten  auseinanderhalten  könne,  gut  daran  tue,  ,.die 
durch  Übergänge  miteinander  verbundenen  Formen  unter 
einem  Gesamtnamen  zusammenzufassen  und  die  einzelnen  Typen 
durch  besondere  Namen  auszuzeichnen,  so  daß  dann  jede  der- 
selben nicht  wie  in  der  LiNNß'schen  Nomenklatur  durch  zwei, 
sondern  durch  drei  Worte  bezeichnet  wird ;  allein  man  muß 
sich  stets  gegenwärtig  halten,  daß  keine  dieser  Kategorien 
mit  dem  Speziesbegriflf,  wie  er  lediglich  aus  der  Beobachtang 
der  Jetztzeit  abgeleitet  ist,  irgend  etwas  gemein  hat".  Durch 
Befolgen  dieser  subtileren  Bezeichnungsweise  wären  die  geo- 
logischen und  zoologischen  Interessen  befriedigt  und  zugleich 
den  einzelnen  Gestalten  kein  unbewiesener  Charakter,  wie 
„Varietät**  oder  gar  „Art",  willkürlich  beigelegt;  denn  eine 
„Form"  oder  eine  „Gestalt"  kann  wohl  eine  Varietät  sein, 
während  eine  Varietät  dagegen  nach  unseren  oben  an  den 
Austern  gewonnenen  Definitionen  durchaus  keine  Formen- 
oder Gestaltenbildung  zu  sein  braucht.  Es  ließe  sich  auf 
diese  Weise  dem  berechtigten  Wunsch  Neümayr's  Rechnung 
tragen,  daß  jede  einzelne  Erscheinungsform  beschrieben  und 
als  solche  auch  benannt  werde,  und  doch  würde  gleichzeitig 
auch  im  Sinne  Dödrrleins  dem  Artbegriflf  nicht  durch  un- 
motiviertes Trennen  Gewalt  angetan;  drittens  käme  auch 
der  Geologe  zu  seinen  präzisen,  scharf  umschriebenen  Formen. 
Noch  ein  Moment  von  systematischer  Bedeutung  läßt 
sich  hier  feststellen.  Man  kann  nämlich  ziemlich  genau 
bestimmen,  in  welchem  Umfang  diese  Terebratulidenart  über- 
haupt variiert,  da  alle  übrigen  noch  vorkommenden  Formen 
stets  mit  einem  der  hier  abgebildeten  Typen  übereinstimmen ; 
es  sind  also  in  dieser  aus  reichem  Material  ausgelesenen 
Formenkette  vielleicht  alle  Ausschlagsmöglichkeiten  enthalten, 
und  durch  diese  Tatsache  sind  an  sich  schon  die  morphologischen 
Verhältnisse  ziemlich  festgestellt,  was  eine  ausgezeichnete 
Basis  zur  Erkennung  des  wahren  Artcharakters  bildet.  Aber 
zu  solchen  Feststellungen  gehört  ein  umfangreiches  Material 
Einen  besonderen  Hinweis  verdienen  dabei  noch  die  Figuren 
34  und  35.  Sie  lassen  sich  morphologisch  nicht  an  die  übrigen 
Glieder  anreihen  und  dürfen  daher  exakterweise  nicht  mit 
dem  gleichen  Artnamen  belegt  werden.  Rein  subjektiv  bin 
ich  allerdings  davon  überzeugt,   daß  sie  nur  vereinzelte,  ans 
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irgendwelchem  Grand  besonders  abweichende  Gestalten  aus 
der  gleichen  „Art^  wie  die  übrigen  sind,  da  sie  als  einzelne 
unter  den  vielen  anderen  vorkamen  und  somit  derselben 
forinenreichen  Biocönose  angehören.  Da  indessen  kein  direktes 
Beweismittel  vorhanden  ist,  das  ihre  spezifische  Identität 
mit  den  übrigen  dartut,  und  da  es  aber  auch  anderseits 
nichts  als  eine  wissenschaftliche  Spielerei  ist,  bei  gestaltungs- 
reichen  Gruppen  wie  den  Brachiopoden  auf  solche  vage 
Einzelindividuen  hin  Artennamen  aufzustellen,  so  verzichte  ich 
vorerst  noch  auf  eine  bestimmte  Benennung. 

Es  sei  hier  noch  auf  ein  weiteres  wichtiges  Beispiel,  an 
dem  man  sehr  viel  für  einen  richtigen  Artbegriff  lernen  kann, 
näralich  auf  die  rezente  Korallengattung  Fungia  verwiesen, 
welche  jüngst  erst  durch  Döderlein^  ihre  Bearbeitung  er- 
fahren hat.  Interessant  und  wichtig  sind  dabei  für  uns  vor 
allem  die  Beobachtungen  über  die  morphologischen  Verhält- 
nisse dieser  Korallen  in  Beziehung  auf  ihre  Lebensweise,  weil 
diese  mit  jener  der  Austern  geradezu  übereinstimmt.  Dödkr- 
LEIN  hebt  hervor,  daß  nach  direkten  Beobachtungen  das 
ivorallenskelett  auffallend  große,  durch  äußere  Einwirkungen 
hervorgerufene  Deformationen  aushalten  kann,  ohne  daß  das 
eigentliche  Weichtier  davon  länger  beeinflußt  wird,  als  jene 
iiirekte  Einwirkung  selbst  anhält.  Das  Kalkskelett  trägt  an 
der  betreffenden  Stelle  dauernd  Spuren  jener  Einflüsse  davon. 
Die  Übereinstimmung  dieser  Erscheinung  mit  unseren  Austern 
ist  evident  und  wird  noch  erhöht  durch  die  weitere  Bemerkung 
Döderlein's,  daß  die  am  Skelett  zu  beobachtenden  Merkmale 
sich  als  so  wandelbar  erweisen,  „daß  es  schwer  hält,  zwei 
Exemplare  zu  finden,  die  in  allen  diesen  Merkmalen  überein- 
stimmen und  daß  tatsächlich  fast  jedes  Exemplar  eine  eigen- 
tümliche Form  für  sich  bildet."  Den  Formenreichtum  erklärt 
sich  DöDERLEiN  aus  der  sessilen  Lebensweise  der  Korallen, 
ein  Argument,  das  in  seinem  hier  wiederzugebenden  Inhalt 
ebenso  vollkommen  auf  unsere  Austern  paßt.  Die  Sessilität 
zwingt  nämlich  diese  Tiere,  das  ganze  Leben  über  an  ein  und 
derselben  Stelle  festzusitzen  und  dabei  in  Lebensbedingungen 
auszuharren,    die   für  das   Einzeltier   zwar   durchschnittlich 

^  Die  KoraUeDgattUDg  Fungia.  Abb.  d.  ScDckenb.  naturforsch.  Ges. 
Frankfurt  a.  M.  27.  Heft  1. 
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gleichbleiben,  flir  die  Individuen  untereinander  jedoch  sehr 
verschieden  sind.  Je  nach  den  anders  gearteten  Standorts- 
verhältnissen entstehen  entsprechende  individuelle  Anpassones- 
erscheinungen,  die  sich  bei  der  anhaltend  verschiedenartiüeu 
äußeren  Beeinflussung  auch  am  Skelett  deutlich  auspräcren. 
Große,  dadurch  hervorgerufene  morphologische  Mannigfaltijr- 
keit  der  Gestaltungen  bedeutet  daher  nichts  für  den  Art- 
charakter. 

Die  Grenze  zwischen  grob  mechanischen,  durch  rein 
räumliche  Einengung  hervorgerufenen  Destruktionen,  wie  wir 
solche  besonders  für  unsere  Austern  annehmen  müssen,  und 
zwischen  den  feineren,  etwa  durch  verschiedenartige Strömunetn, 
durch  wechselnden  Salzgehalt,  größeren  Wasserdruck  bedingten 
Gestaltsveränderungen,  verwischt  sich  natürlich  vollständig 
und  es  wird  daher  schwer  sein,  z.  B.  zu  unterscheiden,  ob 
die  Verschiedenartigkeit  der  Nahrung  —  insoweit  diese  etwa 
eine  indirekte  Formverschiedenheit  der  Individuen  hervorruft  — 
nun  gleichfalls  unter  derartige  mechanisch  zu  begreifende 
Beeinflussungen  zu  rechnen  wäre  und  ob  demgemäß  den  hier- 
durch veranlaßten  Gestalts  Veränderungen  keine  weitere  Be- 
deutung für  den  Artcharakter  beigemessen  werden  dürfte. 
Jedenfalls  ist  klar,  daß  ein  Tier,  je  beweglicher  es  ist,  um  so 
weniger  von  den  verschiedenen  Standortsbedingungen  beein- 
flußt wird,  was  Dödeklkin  zum  erstenmal  klar  ausspricht  und 
in  eine  feste  Formel  kleidet,  die  wir  im  nächsten  Abschnitt 
noch  genauer  angeben  werden. 

Über  den  nun  bei  Fungia  wegen  des  kolossalen  Gestiilten- 
reichtums  anzuwendenden  systematischen  ArtbegrifF  spricht 
sich  DöDERLEiN  dahin  aus,  daß  man  die  Zahl  der  bisherijrt-n 
„Arten"  mindestens  verdreifachen  müsse,  um  wenigstens  die 
ihm  vorliegenden  Formen  nur  unterzubringen.  Nehme  man  da- 
gegen im  angegebenen  Sinn  auf  die  an  den  einzelnen  Körper- 
abschnitten direkt  nachzuweisende  Variabilität  der  F^orraen 
Bücksicht,  so  gelange  man  gerade  im  Gegenteil  zu  dem  Re- 
sultat, daß  bereits  zuviel  Arten  unterschieden  worden  seien. 
Also  genau  dasselbe,  was  wir  an  unseren  Austern  beobachten 
konnten,  wo  sich  gleichfalls  an  ein  und  demselben  Individuum 
oft  Eigenschaften  nachweisen  lassen,  die  als  Artunterschied»^ 
aufgefaßt   worden  sind.     Es   gilt  eben   auch   hier  das,  was 
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It.  Müller  sagt,  daß  nur  ein  großes  Material  den  Forscher 
vor  groben  Irrtümern  bewahren  kann. 

Wie  vorsichtig  man  nun  sein  muß  auch  mit  einer  nur 
schrittweisen  Verallgemeinerung  des  bei  einer  Gruppe  ge- 
fundenen und  anwendbaren  Artbegriffes,  zeigt  sich  gerade  hier  ^ 
am  deutlichsten.  Obwohl  nämlich,  wie  wir  sahen,  die  Lebens- 
weise und  die  Form  des  Daseins  für  unsere  Austern  und  die 
festsitzenden  Fungien  nahezu  die  gleichen  sind  und  obwohl 
man  hier  wie  dort  gleich  deutlich  unterscheiden  kann  zwischen 
Merkmalen,  „die  tatsächlich  nur  .  .  .  lokale  Anpassungs- 
erscheinungen darstellen",  und  zwischen  solchen,  „die  erblich 
und  als  konstante  Attribute  der  Art  oder  Varietät  anzusehen 
sind'',  so  stellt  sich  heraus,  daß  dennoch  die  systematische  Ab- 
^renzungsweise  bei  beiden  Gruppen  ganz  verschieden  sein  muß. 
Denn  während  wir  bei  den  Alectryonien  die  Formgestaltungen 
nicht  einmal  als  Varietäten  ansehen  durften,  ist  die  Einteilung, 
zu  welcher  Döderlein  für  seine  Fungien  zu  greifen  sich  ver- 
anlaßt sieht,  eine  wesentlich  andere. 

Er  hat  zwei  Hauptgruppen  *  unterschieden :  die  Fungites- 
und  die  jR^parida-Gruppe.  In  jeder  dieser  beiden  einander 
gleichwertigen  Abteilungen  lassen  sich  nach  ihrer  Verbreitung 
Tier  charakteristische  Lokaltypen  auseinanderhalten.  Während 
aber  in  der  Fw«^i^e5-Gruppe  alle  diese  Typen  durch  Formen- 
ketten zwanglos  verbunden  sind,  konnten  die  Repanda-lüy^^w 
auf  diese  Weise  nicht  vereinigt  werden.  Somit  sah  er  sich 
gezwungen,  den  Repanda-Kom^Xidx  in  vier  Arten  zu  zerlegen, 
während  er  in  der  JFwn^t^es-Gruppe  nur  eine  einzige  Art,  aber 
vier  Varietäten  unterscheidet.  Er  hält  es  nun  nicht  für  aus- 
geschlossen, daß  dieses  verschiedene  morphologische  Verhalten 
der  beiden  Unterabteilungen  bei  Fungia  nur  ein  scheinbares 
ist  und  daß  bei  reichlicherem  Material  sich  auch  bei  Repanda 
die  Übergänge  nachweisen  ließen.  Dann  könnten  allerdings 
die  Arten  eingezogen  werden;  jedoch  nach  der  momentanen 
Sachlage  bestünde  seine  Artentrennung  wegen  dieser  Lücken 
in  unserer  Kenntnis  noch  zu  Recht.  Es  könne  freilich  an- 
genommen werden,  daß  die  hypothetischen  Zwischenformeu, 
auch    wenn    sie   in    der   Gegenwart   nicht   mehr    existieren. 


*  Zeitflchr.  f.  Morphologie  u.  Antbropologie.  4.  404  ff. 
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wenigstens  früher  einmal  vorhanden  gewesen  seien,  daß  also 
damals  die  jRcjjanda- Gruppe  sich  in  gleicher  Weise  morpho- 
logisch verhalten  habe,  wie  jetzt  die  Fwn^ri^-Gruppe.  Aber 
so  wenig  diese  Annahme  allein  zu  einer  systematischen  Ver- 
^  einigung  der  Repanda-Gmippe  berechtige,  ebensowenig  dürfe 
man  der  Zukunft  vorgreifen  und  die  Fwn^i^c^-Varietaten  schon 
jetzt  als  selbständige  Arten  bezeichnen,  in  der  Voraussetzung, 
daß  hier  eben  werdende  Arten  vorlägen. 

Eine  monographische  Bearbeitung  derForaminiferenspezies 
Peneroplis  pertustis  aus  dem  Roten  Meer  durch  F.  Dreier  * 
hat  eine  so  ausgedehnte  Variabilität  dieser  Art  ergeben,  daß 
ihr  gegenüber  unsere  Terebratulidenkette  geradezu  als  kon- 
stant angesehen  werden  könnte.  Von  völlig  runden,  einfach 
Spiralen  Schälchen  ausgehend,  begegnen  uns  dort  solche  mit 
fächerförmig  verbreiterten  Endkammern,  dann  mit  losgelöstem 
letzten  Umgang  und  verbreiterten  Kammern,  von  da  über- 
gehend zu  runden,  in  einer  Linie  gestreckten  Kammern,  die, 
perlschnurartig  aneinandergereiht,  oft  die  fünffache  Länge  des 
anfänglichen  Spiraldurchmessers  zeigen.  Diese  Hauptt3'pen 
selbst  sind  wiederum  so  zahlreichen  Modifikationen  nnter- 
worfen,  daß  schließlich  sogar  Miliolinen  von  diesem  Variations- 
kreis  nicht  zu  trennen  sind.  Was  die  Benennungsfrage  an- 
belangt, so  hat  Dreyer  für  alle  diese  Formen  nur  einen 
Namen,  wie  wir  bei  unserer  Terebratulidenkette.  Wir  er- 
wähnen diese  Foraminiferen  hauptsächlich,  um  darauf  hinzu- 
weisen, daß  die  Vielfältigkeit  unserer  Terebratuliden  nichts 
besonders  Erstaunliches  hat,  ja  sogar  eng  erscheint  gegenüber 
jenen  Peneroplis-Formen,  Auf  Anregung  des  Herrn  Dr.  Stromer 
untersuchte  ich  Foraminiferensand  von  Rovigno,  in  welchem 
sich  merkwürdigerweise  von  Peneroplis  nur  sehr  geringe 
Variationen  zeigen,  so  daß  sich  möglicherweise  die  Variabilität 
ein  und  derselben  Art  an  verschiedenen  Orten  ganz  ver- 
schieden äußern  kann.  Auch  der  „Challenger-Eeport***  ent- 
hält nur  wenig  Formen  dieser  Gattung.  Diese  Beobachtungen 
über  verschieden  starke  Variabilität  an  getrennten 
Lokalitäten  beweist  von  neuem  die  Unzulänglichkeit 

*  Peneroplis.  Eine  Studie  zur  biologischen  Morphologie  und  zur 
Speziesfrage.     Leipzig  1898. 

*  Bkady,  Foraniinifera.   Taf.  XIII  Fig.  12-25. 
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rein  morphologischer  Artbeschreibung  und  bildet 
zugleich  eine  interessante  Ergänzung  zu  dem  im  Schlußkapitel 
erwähnten  Döderlein' sehen  Prinzip,  nach  welchem  sich 
diese  Ei*scheinung  offenbar  nicht  direkt  deuten  läßt. 

V. 

Treten  wir  nun  noch  in  eine  kurz  zusammenfassende 
Erörterung  der  sich  aus  unseren  bisherigen  Darlegungen  für 
den  systematischen  Artbegriff  ergebenden  Gesichtspunkte 
ein,  um  auf  diese  Weise  die  Resultate  präzis  hervorzuheben. 

1.  Vor  allem  kann  man,  wie  wir  gesehen  haben,  nur  dort 
zu  einer  objektiven  systematischen  Festlegung  der  organischen 
Formen  gelangen,  wo  durch  ein  zahlreiches  Material  die  Mög- 
lichkeit gegeben  ist,  die  ganze  Variationsbreite  eines  sich  als 
Spezies  dokumentierenden  Formenkreises  zu  überblicken.  Das 
Einzelindividuum  zeigt  wohl  in  den  seltensten  Fällen  alle 
Speziesmerkmale  in  voller  Klarheit;  es  wird  im  allgemeinen 
den  Artcharakter  um  so  ausgeprägter  und  vollständiger  an  sich 
tragen,  je  weniger  variabel  die  Gruppe  ist,  zu  der  es  gehört. 

Es  wäre  daher  die  Frage  am  Platze,  ob  es  ein  außer- 
halb der  Systematik  liegendes  Kriterium  gibt ,  nach  welchem 
es  bei  Speziesbeschreibungen  von  vornherein  möglich  wäre, 
auszusagen,  ob  in  einem  Formenkomplex  die  „Art"  sehr  enge 
gefaßt  werden  muß  oder  nicht.  In  der  Tat  scheint  Döder- 
LEiN  ein  solches  Kriterium  gefunden  zu  haben.  In  seiner  oben 
zitierten  ausgezeichneten  Fungienmonographie ,  die  dem  ein- 
gehenden Studium  der  Fachgenossen  wegen  der  darin  ent- 
haltenen vielseitigen  Anregungen  aufs  wärmste  empfohlen  sei, 
stellt  er  das  Gesetz  auf:  Je  größer  bei  einer  Tier- 
gruppe die  Vagilität,  um  so  geringer  die  Varia- 
bilität (1.  c.  p.  6),  ein  Satz,  der  z.  T.  durch  die  auf  p.  675  schon 
wiedergegebenen  Ausführungen  begründet  wird.  Der  Autor 
weist  auch  auf  verschiedene  Gruppen  hin,  bei  denen  mit  der 
stufenweisen  Abnahme  der  individuellen  Beweglichkeit  eine 
Zunahme  des  Gestaltenreichtums  Hand  in  Hand  geht. 

Wenn  wir  dieses  „DöDERLEiN'sche  Prinzip"  ^  hier  am 
Schlüsse  anfuhren,   so   geschieht   es  hauptsächlich,  um  damit 

*  Wie  es  von  Doflein  (Ergebnisse  der  deutschen  Tiefsee-Expedition. 
6.  Jena  1904.  p.  281)  genannt  wird. 
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ZU  zeigen,  wie  wir  auf  dem  induktiven  Weg  mit  unbedingter 
Sicherheit  zu  Kriterien  gelangen  können,  nach  welchen  wir 
sofort  Gruppen  in  systematischer  Hinsicht  beurteilen  können; 
und  solche  Kriterien  unterscheiden  sich  in  ihrer  durch  Induk- 
tion gefestigten  deduktiven  Anwendbarkeit  prinzipiell  von  den 
bisher  stets  systematisch  unbrauchbar  gebliebenen,  durch  De- 
duktion gewonnenen  allgemeinen  Artbegriffen. 

2.  Damit  kommen  wir  also  wieder  auf  das  zurück,  was 
wir  unter  teilweiser  Berufung  auf  Neümayr  im  Abschnitt  II 
p.  646  schon  sagten,  daß  der  systematische  Artbegriff  frei  sein 
muß  von  jeglicher  Vorstellung  über  schroffe  oder  allmähliche 
Deszendenz,  über  stammbaumartigen  Formzusammenhang  u. 
dergl.,  daß  man  sich  also  davor  hüten  muß,  solche  Ideen  in 
der  Systematik  praktisch  verwerten  zu  wollen,  weil  dies  einer 
Verwechslung  von  Ziel  und  Mittel  gleichkommt. 

3.  Deshalb  muß  auch,  wie  wir  hervorgehoben  und  z.  T. 
an  Beispielen  belegt  haben,  jeder  wenn  auch  noch  so  kleine 
Formenkomplex  seinen  ihm  eigentümlichen  Spezies  begriff 
erhalten,  der  ausschließlich  aus  ihm  selbst  zu  gewinnen  ist. 
damit  er  genau  seinem  Charakter  entspreche,  weil  wir  allen- 
falls nur  so  zu  einer  objektiv  richtigen  Festlegung  der  ein- 
zelnen organischen  Formen  gelangen. 

4.  So  wenig  aber  der  Artbegriff  als  deduktives  Abstraktum 
von  außen  her  i|i  die  Systematik  eingeführt  werden  kann, 
ebensowenig  darf  ein  für  eine  spezielle  Formengruppe  ge- 
wonnener Spezialartbegriff  nun  verallgemeinert  und  wo  anders 
ohne  vorhergehende  Prüfung  angewandt  werden,  da  dies  der 
gleiche  unter  No.  2  genannte  logische  Fehler  wäre.  Es  ist 
darum  auch  durchaus  nicht  in  jedem  Falle  richtig,  daß  man 
das  trennen  müsse,  w^as  verschiedene  Gestalt  besitzt  und 
nicht  durch  Übergänge  verbunden  ist;  ebensowenig,  wie  es 
unbedingt  zutreffend  wäre,  alles  das  sofort  zu  vereinigen, 
was  durch  morphologische  Übergänge  verbunden  erscheint. 
Vielmehr  ist  dies  jeweils  von  Fall  zu  Fall  auf  Grund  des 
Materials  selbst,  nicht  aber  nach  einem  theoretischen  Schema 
zu  entscheiden. 

5.  Denn  es  ist  erw'iesen ,  daß  einerseits  große  morpho- 
logische Verschiedenheiten  nicht  ohne  weiteres  auch  das  Merk- 
mal verschiedener  spezifischen  Zugehörigkeit  sind,  ja  unter 
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Umständen  sogar  nicht  einmal  den  qualitativen  Inhalt  dessen 
ausmachen,  was  wir  im  zoologischen  Sinn  etwa  Subspezies 
nennen  wurden;  daß  aber  auch  anderseits  morphologische 
Übereinstimmung  nicht  durchaus  das  Zeichen  einer  engen, 
spezifischen  Zusammengehörigkeit  der  betreifenden  Formen  ist. 
Dabei  bleibt  jedoch  unberührt,  daß  in  Formenreihen,  wie 
unseren  Terebratuliden ,  noch  weitere  systematische  Unterschei- 
dungen gemacht  werden  können,  wobei  dann  aber  Kategorien 
andersartiger  Einheit  angewendet  werden  müssen,  die  niemals 
etwa  durch  Abstraktion  auf  die  ;,  Art"  bezogen  werden  dürfen. 
Wir  werden  daher  auf  Grund  des  Vorstehenden  auch 
nicht  mit  Neümaye  übereinstimmen,  wenn  er  es  gelegentlich* 
rügt,  daß  in  der  Beurteilung  und  Anwendung  des  Artbegriffs 
sich  bei  systematischen  Beschreibungen  nicht  nur  verschiedene 
Richtungen  gegenüberständen,  sondern  daß  eine  genaue  Be- 
trachtung zeige,  wie  in  verschiedenen  oft  nahe  miteinander 
verwandten  Abteilungen  durch  die  Gewohnheit  sich  ein  ganz . 
verschiedener  Maßstab  für  die  Prüfung  der  Artberechtigung 
eingebürgert  habe,  so  daß  ein  und  derselbe  Forscher  sich 
zeitweise  genötigt  sehe,  mit  verschiedenem  Maß  zu  messen 
und  ganz  ungleichwertige  Arten  aufzustellen,  je  nachdem  er 
sich  mit  dieser  oder  jener  Gruppe  beschäftige.  Ich  glaube 
nan  kaum,  daß  diese  Verschiedenheit  in  der  Auffassung  des 
Artbegriflfs  lediglich  aus  gewissen  zufalligen  Gepflogenheiten 
heraus  zu  erklären  ist;  man  könnte  darin  viel  eher  die  teils 
bewußte,  teils  unbewußte  Anwendung  des  unter  3  betonten 
Grundsatzes  erblicken.  Wenn  wir  beispielsweise  bei  Ammo- 
niten  im  allgemeinen  äußerst  minutiöse  Unterschiede  für  Art- 
und  Gattungsdiagnosen  machen,  dagegen  in  anderen  Gruppen, 
wie  bei  den  Brachiopoden ,  zu  einer  weiteren  Fassung  des 
Artbegriflfs  gelangt  sind,  dann  liegt  der  Sachverhalt  im  großen 
and  ganzen  doch  wohl  so,  daß  wir  in  den  betreffenden  Gruppen 
einen  objektiven  Anlaß  finden,  sie  in  ihrem  morphologischen 
Verhalten  verschieden  aufzufassen  und  demgemäß  auch  syste- 
matisch anders  einzuteilen.  Die  Gleichwertigkeit  zweier 
Arten  besteht  keineswegs  darin,  daß  beide  gleich  eng  begrenzt 
sind,  d.  h.  etwa  die  gleiche  Anzahl  Formen  enthalten,  sondern 


Stämme  des  Tierreiches.  I.  p.  35. 
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vielmehr  darin,* daß  jede  einzelne  Art  —  völlig  unabhängig 
von  der  anderen  —  so  eng  oder  so  weit  gefaßt  wird,  als  es 
im  Hinblick  auf  ihre  Variabilität  oder  Konstanz  sinn-  und 
naturgemäß  erscheint.  Ungleichwertig  sind  unsere  Arten  nur 
dann,  wenn  wir  sie  alle  miteinander  nach  einem  einzigen 
bestimmten  Schema  einzuteilen  suchen,  statt  jede  einzelne 
Gruppe  mit  dem  in  ihr  selbst  liegenden  Maßstab  zu  messen. 
„Gleichwertigkeit"  besteht  also  nicht  im  morphologischen  Um- 
fang einer  Art,  sondern  vielmehr  in  der  jeweiligen  richtigen 
Würdigung  der  einzelnen  Formen  und  Gestalten,  die  im  ein- 
*  zelnen  Fall  sowohl  zu  einer  engen ,  als  auch  geradesogut  zu 
einer  weiten  Speziesfassung  fuhren  können. 

6.  Je  enger  nun  eine  Art  gefaßt  werden  kann,  um  so 
mehr  verdient  der  dabei  in  Anwendung  gebrachte  Artbegriflf 
die  Bezeichnung  eines  morphologischen ;  je  weiter  sie  dagegen 
gefaßt  werden  muß  —  d.  h.  also,  je  mehr  zu  einem  richtigen 
Urteil  über  die  Artzugehörigkeit  eines  Individuums  nicht  nur 
seine  Gestalt  als  solche,  sondern  auch  ihre  unmittelbare  Ent- 
stehungsursache mitberücksichtigt  werden  muß  —  um  so  mehr 
ist  der  betreffende  Artbegriff  als  physiologischer  zu  bezeichnen. 
Beides  kann  vielleicht  innerhalb  einer  Ordnung,  ja  sogar  einer 
Familie  wechseln,  wird  aber  im  allgemeinen  mit  dem  Döder- 
LEiN'schen  Prinzip  insofern  in  engster  Wechselbeziehung  stehen, 
als  die  sessilen,  gestaltenreichen  Gruppen  naturgemäß  mehr 
einem  physiologischen,  die  vagilen,  gestaltenarmen  Gruppen  hin- 
gegen mehr  einem  rein  morphologischen  Artbegriff  unterliegen. 

Der  Vollständigkeit  wegen  und  aus  Gründen  der  Priorität 
sei  hier  noch  darauf  hingewiesen,  daß  Sbmper  in  dies. 
Jahrb.  ^  vor  einigen  Jahren  den  Mangel  der  rein  „deskrip- 
tiven", also  morphologischen  Artbeschreibung  betont  und  sich 
über  den  einerseits  in  der  Zoologie,  anderseits  in  der  Paläonto- 
logie einzuschlagenden  Weg  Rechenschaft  gibt,  auf  dem  eine 
Ergänzung  des  morphologischen  Artbegriffs  durch  einen  physio- 
logischen erreichbar  wäre. 

Da  sich  also,  wie  wir  uns  fortwährend  überzeugen  können, 
das  morphologische  Kriterium  als  unzureichend  zur  sicheren 
Abgrenzung  bezw.  Zusammenfassung  der  Formen  erweist,  so 

^  Über  Eonvergenzerscheinungen  bei  fossilen  Brachiopoden.  Dies. 
Jahrb.  1899.  I.  231. 
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sind  wir  gezwungen,  der  sich  vertiefenden  und  verfeinern- 
den Erkenntnis  dadurch  gerecht  zu  werden,  daß  wir  Form- 
erscheinungen verschiedener  Qualität  unterscheiden,  die  nicht 
aufeinander  bezogen  werden  dürfen;  hierdurch  erst  würde 
sich  in  allen  Gruppen  eine  möglichst  gleichwertige  Einteilung 
erzielen  lassen  und  das  Resultat  wären  wirklich  äquivalente 
Arten.  Selbst  wenn  das  in  vielen  Fällen  zu  einer  dreiteiligen 
Bezeichnung  fuhren  würde,  dürfte  man  darin  kein  erschwerendes 
Moment  erblicken,  am  wenigsten  in  dem  Sinn,  wie  Sempeb  es 
meint,  daß  eine  dreiteilige  Bezeichnung  zu  schwerfällig  wäre ; 
ein  solcher  Grund  könnte  ernstlich  nicht  in  Betracht  kommen. 
Auch  das  rechne  ich  zu  einer  objektiven  Festlegung  der 
Formen,  daß  man  mit  möglichst  präzisen  nomenklatorischen 
Bezeichnungen  nicht  geizt,  da  nur  auf  diese  Weise  dem  auch 
von  Neümayr*  geteilten  Wunsch  Rechnung  getragen  werden 
kann,  daß  der  LiNNfi'sche  Artbegriff  endlich  aus  der  Paläonto- 
logie verschwinde,  weil  er  darin  unauffindbar  sei. 

Nur  solche  Arten,  die  im  oben  angedeuteten  Sinn  äqui- 
valent genannt  zu  werden  verdienen,  bilden  ein  brauchbares 
Material  etwa  zur  Lösung  tiergeographischer  oder  deszendenz- 
theoretischer Probleme.  Das  aber  wird  nur  erreicht  werden, 
wenn  wir  der  bei  weitem  wichtigeren  physiologischen  Seite 
der  organischen  Gebilde  unsere  volle  Aufmerksamkeit  auch 
in  rein  systematischen  Fragen  zuwenden  und  uns  definitiv 
von  der  Anschauung  losmachen,  daß  die  stereometrisch  faß- 
bare Erscheinung  der  Organismen  zugleich  auch  den  Inhalt 
der  „Art"  ausmache.  Die  Sache  liegt  vielmehr,  wie  wir  streng 
empirisch  nachweisen  können,  so,  daß  die  äußere  Form- 
erscheinung eben  nur  das  Produkt  aus  Organisationshöhe  plus 
Einwirkung  der  Außenwelt  auf  diese  ist.  Nur  durch  gleich- 
zeitige Würdigung  beider  Grundelemente  jeglicher 
Gestalt  wird  unter  Anwendung  scharf  getrennter  Begriffe 
die  systematische  Einteilungsweise  so  vertieft  und  zu  einer 
exakt  wissenschaftlichen  ausgebaut  werden  können,  daß  das 
Problem  der  „Art",  welches  identisch  ist  mit  dem  der  Deszen- 
denz, ja  mit  dem  des  organischen  Daseins  überhaupt,  sich 
auf  induktivem  Weg  seiner  Lösung  wird  näherbringen  lassen. 

'  Stämme  des  Tierreiches.  I.  p.  67. 
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Tafel-Erklärungen. 

Tafel  XVm. 

Fig.  1 — 3.  Actaeonella  Salomonis  Fraas.  Turon,  Aba  Koash  b.  Kairo. 
(Fig.  1  von  vonie  abgebildet  in  Palaeontographica.  30.  Suppl. 
Taf.  XXXV  Fig.  3.)  p.  668. 

„  4,  5.  Actaeonella  voluta  Mstr.  Typische  Formen.  Gosankreide, 
Gams,  Steiermark. 

y,     6,  7.    Dieselbe  Art.    Eonvergenzformen.    Ebendaher. 

j,  8.  Schalenoberfläche  von  Ostrea  acanthonota  Coq.  Untersenon, 
Ägypten.  Zeigt  die  Entstehung  der  Röhrenstacheln  ans  Lamellen. 

a  9.  Ostrea  semiplana  Sow.  Obersenon,  Charente  inf.  9  a  Unter- 
schale; 9  b  Oberschale. 

„  10.  Ostrea  armata  Goldf.  Qnadratenkreide ,  Dülmen,  Westfalen. 
Jngendexemplar ,  auf  einer  Schnecke  aufgewachsen.  Die  Spitze 
des  Wirbels  ist  frei  geblieben;  infolgedessen  die  Ligamentgrube 
rechtwinkelig  zur  Schalenebene  umgebogen  (10  b). 

„    11.     Coeloceras  mucronatum  d'Orb.  sp.  Oberer  Lias,  Larzac,  Oevennes. 
Die  Kippen  am  Ende  des  letzten  Umgangs  stehen  enger  als  die 
vorhergehenden. 
Das  Original  zu  Fig.  5  befindet  sich  in  der  k.  k.  geol.  Beichsanstalt 
zu  Wien,  die  übrigen  im  Münchner  Museum. 

Tafel  XIX. 

Formenreihe  der    Terehratula  subsella  Leym.     Mittlerer 
Malm,  Harro  Rufa,  Galla-Land  (s.  p.  671).    (Die  Verbindungslinien  sollen 
lediglich  den  morphologischen  Zusammenhang  der  Formen,  so  gut  er  sich 
eben  schematisch  darstellen  läßt,  veranschaulichen.) 
Fig.    1,  2,  14,  15,  16.    Ursprünglicher  Typus  der  Art.    (Fig.  1  zugleich 
auch  Original  zu  „Beitr.  z.  Geol.  u.  Pal.  Österr.-Ung.  u.  d.  Orients^. 
1905.  17.  Taf.  XIV  Fig.  6.) 
„      3,  7.    Gehören   beide   näher  zusammen  als  1  und  7,   was  aber  mit 
Rücksicht  auf  die  Verbindung  der  ersten  Reihe  mit  Fig.  14  nicht 
anders  angeordnet  werden  konnte. 
„     4.    Übergangsform  zum  glatten  ungefalteten  Typus. 
„     6.    Sehr  hochgewölbte  Form,  was  leider  auf  der  Zeichnung  gegenüber 

Fig.  5  nicht  deutlich  genug  hervortritt. 
„    10.     Übergangsform  zum  zweiten  nngefalteten  Typus. 
„    12,  13.     Anormale  Ausbildungsweise.     (Fig.  13  Unikum.) 
„    17.    Auch  Original  zu  der  oben  zitierten  Arbeit,  ibid.  Fig.  5. 
„    18,  19,  20.    Anormale  Ausbildnngsreihe.    (Fig.  19  und  20  Unika.) 
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Fig.  21 — 27.    Formenreihe,  zum  Beweis,  daß  auch  unter  den  Jugendexem- 

plaren  schon  gefaltete  und   ungefaltete  Exemplare  vorkommen. 

^    28—31.    Formenreihe,  in  welcher  die  breiteste  Stelle  sich  allmählich 

nach  unten  verschiebt. 
,    32.    Extremster  Typ  dieser  Reihe. 

.    33.    Ausgewachsenes,  verdrücktes  Exemplar  derselben  Reihe. 
„    34.    Isolierte  birnfiirmige  f'orm,  nicht  unmittelbar  morphologisch  an- 
zureihen.   (Unikum.) 
3    35.    Ausgewachsenes  Exemplar,  vielleicht  an  Fig.  31  anzuschließen. 
(Unikum.) 
Originale  zu  sämtlichen  Figuren  im  Münchner  Museum.   Verkleinert 
auf  f  der  natürlichen  Größe. 
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Geologische  Mitteilungen  aus  dem  Indo- 
Australischen  Archipel. 

Unter  Mitwirkung  von  Fachgenossen  herausgegeben 

von  Georg  Boehm,  Freiburg  i.  B.,  Universität. 

IIa. 

Bemerkungen    über   die   Ammoniten  aus  den  Asphait- 
schiefern  der  Bara-Bai  (Buru). 

Von 

Dr.  Franz  Kossmat 


Die  Geschiebe  vom  Wai  Sifu,  welcher  in  die  Bara-Bai 
an  der  Nordwestküste  von  Buru  mündet,  gehören,  wie  Prof. 
G.  BoEHM*  hervorhob,  zweifellos  verschiedenen  Formationen 
an.  Außer  den  zahlreichen  Stücken  eines  jurassischen  Kalkes 
(=  Burukalk  Martin's^)  mit  Inoceramen,  Belemniten,  Ap- 
tychen  etc.  finden  sich  in  Massen  flache  Geschiebe  eines 
dunklen,  ebenflächig  spaltenden  Mergelschiefers,  welcher  zahl- 
« reiche  Ammoniten  enthält  und  wohl  infolge  des  Reichtums 
an  organischen  Resten  derart  bituminös  ist,  daß  mitunter 
sogar  die  Klüftchen  von  ausgeschiedener  Asphaltsubstanz 
erfüllt  sind.  Dieses  Vorkommen,  welches  1899  von  Verbebk 
entdeckt  wurde,  scheint  nach  K.  Martin   (1.  c.  p.  238)   ein 


'  G.  BoEHM,  Weiteres  aus  den  Molnkken.  Zeitschr.  deutsch,  geol. 
Ges.  Berlin.  1902.  p.  75. 

'  K.  Martin,  Reisen  in  den  Molakken.  Geologischer  Teil.  Leiden 
1903.  p.  236,  258—269. 


aus  den  Asphaltschietern  der  Bara-Bai  (Bora).  ßg? 

Analogon  in  den  bituminösen  Mergelschiefern  bei  Fogi  an  der 
Westküste  von  Baru  zu  besitzen,  welche  nach  Berichten 
südlich  dieses  Ortes  am  Meeresufer  auch  anstehend  beobachtet 
worden.  Ich  halte  Martin's  Angabe  über  das  Vorkommen 
derartiger  Schiefer  bei  Fogi  deshalb  für  wichtig,  weil  sie  den 
Gedanken  nahelegt,  daß  die  zu  erwähnenden  Ammoniten  vom 
Wai  Sifu  und  die  Tissotien  von  Westburu  nur  aus  verschie- 
denen Bänken  ein  und  desselben  Schichtkomplexes  stammen, 
wofür  auch  paläontologische  Gründe  sprechen.  Mir  lag  aus 
den  Asphaltschiefern  von  der  Bara-Bai  ein  großes  Material 
vor,  welches  mir  von  Herrn  Prof.  G.  Boehm  zum  Studium  über- 
sendet wurde.  Im  Vergleich  zur  Massenhaftigkeit  der  Fossilien, 
mit  welchen  das  Gestein  gespickt  erscheint,  ist  die  Mannig- 
faltigkeit sehr  gering,  denn  außer  einzelnen  Fisch  schuppen 
und  Exemplaren  des  Peäen  buruticus  G.  Boehm  (u.  sp.)  *,  sowie 
einigen  undeutlichen  Bivalvenresten  liegen  nur  Ammoniten  vor, 
welche  —  soweit  sie  erkennbar  sind  —  mit  einer  Ausnahme 
sich  bloß  auf  einen  einzigen  Formenkreis  beziehen  lassen. 
Leider  ist  der  Erhaltungszustand  ein  derartiger,  daß  eine 
exakte  Bestimmung  trotz  der  großen  Zahl  von  Exemplaren 
nicht  möglich  ist,  vor  allem  aus  dem  Grunde,  weil  es  mit 
allen  Bemühungen  nicht  gelang,  die  Lobenlinie  sichtbar  zu 
machen. 

Cf.  Tissotia  Weteringi  G.  Boehm. 
Mit  voller  Deutlichkeit  läßt  sich  in  dem  untersuchten 
Materiale  nur  die  Flankenskulptur  beobachten,  ^yeil  lauter 
plattgedrückte  Schalenexemplare  vorliegen.  Die  inneren  Um- 
gänge sind  durch  die  starke  Involution  verhüllt.  Die  leicht 
geschwungenen  Rippen  beginnen  in  der  Nähe  des  Nabelrandes 
ohne  Knotenbildung,  schwellen  gegen  den  mittleren  Teil  der 
Flanken  an  und  tragen  hier  kräftige  Knoten.  Gegen  außen 
schieben  sich  Sekundärrippen  ein;  in  der  Grenzzone  gegen 
die  Externseite  besitzen  sie  ebenso  wie  die  Hauptrippen 
Dornen,  welche  in  der  Richtung  der  Spirale  komprimiert  sind. 
Feine,  dem  Verlaufe  der  Rippen  folgende  Anwachsstreifen 
bedecken  die  ganze  Schale. 

^  G.  Boehm,  Geologische  Ergebnisse  einer  Reise  in  den  Molakken. 
p.  4.    Comptes  rendns  IX.  Congres  g6ol.  internat.    Vienne  1903. 
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Es  zeigte  sich  ohne  weiteres,  daß  die  Flankenskalptur  die 
gleichen  Merkmale  aufweist  wie  bei  Tissotia  WeteringiG.^omk 
(manuscr.)  aus  RoIIstücken  vom  Wai  Tai,  Bilkofan  etc.  in 
Westburu,  welche  mir  zum  Vergleich  vorlag.  In  vorgeschritte- 
nerem Alter,  meist  bei  einem  Durchmesser  von  etwa  4—5  cm. 
wird  die  Skulptur  obliteriert,  die  Rippen  verlieren  sich,  die 
Flankenknoten  werden  schwächer,  nur  die  sichelförmig  ge- 
schwungenen Anwachsstreifen  bleiben  auffällig.  An  manchen 
Exemplaren  ist  die  Skulptur  schon  bei  einem  geringeren 
Durchmesser  fast  verschwunden,  die  Flankenknoten  stechen 
nur  wie  Nadelspitzen  aus  der  Schale  heraus  und  die  Extern- 
knotenreihe macht  einem  unregelmäßig  gezähnelten  Kiel  Platz. 
Man  hat  es  hier  wohl  mit  einer  besonderen  Varietät  zu  tun. 

Leider  liegen  von  Tissotia  Weteringi  aus  Westburu  nur 
Exemplare  vor,  bei  welchen  die  Schale  größtenteils  entfernt 
ist,  doch  läßt  sich  an  dem  Steinkerne  einer  schlanken  Form 
von  Bilkofan  beobachten,  daß  in  jenem  Altersstadium,  welches 
durch  Obliteration  der  Skulptur  ausgezeichnet  ist,  die  Zahl 
der  äußeren  Knoten  bei  gleichzeitiger  Abschwächung  bedeu- 
tend vermehrt  ist,  was  auf  der  Schale  wohl  eine  ähnliche 
Zähnelung  herbeiführen  konnte,  wie  man  sie  an  den  zuletzt 
erwähnten  Stücken  aus  den  Asphaltschiefern  beobachtet. 

Sehr  schwierig  ist  es  bei  dem  Verdrückungszustande  des 
Materials  die  Beschaffenheit  der  Externseite  festzustellen. 
Die  meisten  Exemplare  sind  in  der  Weise  erhalten,  daß  sie 
jenseits  der  äußeren  Flankenknoten  noch  einen  Schalenrand 
zeigen,  an-  welchem  mitunter  noch  Knoten  sichtbar  sind;  es 
entsteht  nun  die  Frage,  ob  es  sich  hier  um  Siphonalknoten 
oder  um  die  Externreihe  der  anderen  Flanke  handelt. 

An  einem  Gesteinssttick,  welches  ungefähr  sechs  einander 
teilweise  tiberdeckende  Ammonitengehäuse  auf  einer  Spalt- 
fläche zeigt,  ergab  sich  diesbezüglich  folgender  Anhaltspunkt: 

Bei  einem  Exemplar,  an  welchem  die  äußeren  Flanken- 
knoten der  rechten  Seite  in  regelmäßigen  Intervallen  deut- 
lich ausgeprägt  sind,  ist  noch  ein  äußerer  Schalenrand  mit 
einem  gezähnelten  Kiel  sichtbar,  welchen  ich  nicht  als  davS 
paarige  Gegenstück  zur  äußeren  Knotenreihe  der  rechten 
Flanke  ansehen  kann,  sondern  als  Siphonalkiel  deuten  maß. 
Bei  einem  zweiten   Stücke,   wo   infolge  früher  Obliteration 
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der  Skulptur  die  Flankenknotenreihe  gleichfalls  durch  einen 
gezähnelten  Kiel  ersetzt  ist,  läßt  sich  eine  derartige  Unter- 
scheidung zwischen  den  beiden  sichtbaren  Reihen  freilich  nicht 
mehr  machen.  —  In  der  Annahme  von  der  Existenz  einer 
siphonalen  Knotenreihe,  welche  zur  Kielbildung  führt,  sehe  ich 
mich  vollends  bestärkt  durch  ein  schräg  aus  der  Spaltfläche 
eines  anderen  Geschiebes  herausragendes  Schalenfragment, 
auf  welchem  außer  den  Externknoten  der  linken  Flanke  noch 
zwei  ihnen  entsprechende  Knoten  der  rechten  Flanke  deutlich 
zu  sehen  sind,  während  sich  auf  dem  dazwischen  befindlichen, 
der  Externseite  entsprechenden  Schalenstreifen  seitlich  kom- 
primierte Dornen  zeigen,  welche  durch  eine  leichte  kielartige 
Erhebung  miteinander  verbunden  sind.  Dieselbe  Erscheinung 
glaube  ich  auch  an  einem,  in  der  Skulptur  allerdings  nur 
verschwommen  erhaltenen  Stücke  beobachten  zu  können, 
welches  auf  einer  mit  Fischschuppen  übersäeten  Platte  von 
Asplialtschiefer  liegt. 

Nach  diesen  Anhaltspunkten  stimmt  auch  die  Beschaffen- 
heit der  Externseite  mit  jener  der  mittelgroßen  Exemplare 
von  Tissotia  Weteringi  G.  Boehm  überein,  was  bei  der  auf- 
fälligen Analogie  der  Flankenskulptur  ja  als  wahrscheinlich 
gelten  konnte.  Die  Septen  sind  leider  infolge  der  Zer- 
quetschung  der  Gehäuse  derart  zerbrochen,  daß  man  beim 
Versuch,  dieselben  bloßzulegen,  nur  ein  Gewirr  von  Kalk- 
lamellen zu  sehen  bekommt. 

Es  empfiehlt  sich  daher  bezüglich  der  Bestimmung  vorder- 
hand noch  Zurückhaltung.  Ein  Blick  auf  Exemplare  und 
Abbildungen  von  Barroisiceras  Haberfellneri  Hauer,  vergl. 
Taf.  I  (besonders  Fig.  4,  5)  im  Werke  von  A.  de  Grossouvre  : 
Les  Ammonites  de  la  Craie  Superieure,  zeigt  solche  Ähnlich- 
keit der  Skulptur  dieser  Form  mit  jener  von  Tissotia  Weteringi 
(t.  Boehm  \  daß  zur  Unterscheidung  von  Jugendexemplaren  eine 
Kenntnis  der  Lobenlinie  wünschenswert  ist.  Hervorgehoben 
muß  allerdings  werden,  daß  bei  B,  Haberfellneri  die  siphonale 
Knotenreihe  im  Alter  gänzlich  verschwindet  und  die  Extern- 
seite eine  Abflachung,  ja  sogar  eine  Aushöhlung  annimmt, 
während  nach  meinen  Beobachtungen  die  Formen  der  Asphalt- 

*  Auch  von  Prof.  G.  Boehm  in  einem  an  mich  gerichteten  Brief  bemerkt. 
N.  Jahrbnch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXH.  44 
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schiefer  gekielt  sind  wie  Tissotia  Weteringi.  Jedenfalls  aber 
verweisen  die  Skulpturmerkmale  der  besprochenen  Ammoniten 
der  Bara-Bai  auf  obercretaceische  Formengruppen  \ 
und  alle  Wahrscheinlichkeitsgründe  sprechen  dafür,  daß  wir 
es  mit  jener  interessanten  Tissotiengruppe  zu  tun  haben, 
welche  durch  die  Funde  von  G.  Boehm  in  gut  erhaltenen 
Exemplaren  aus  Westburu  bekannt  geworden  ist. 

Schloenbachia  sp.? 

Außer  den  zahlreichen  Schalen  der  oben  beschriebenen 
Kreideceratiten  liegt  in  den  Asphaltschiefern  noch  ein  flach- 
gedrücktes, etwa  IJ  cm  hohes  Windungsfragment  eines  Ge- 
häuses vor,  welches  mich  an  manche  Schloenbachia-Formen 
erinnert.  Es  sind  zahlreiche  wellige  Radialrippen  vorhanden, 
über  welche  eine  stark  ausgesprochene  Skulptur  von  parallelen, 
je  i  bis  ca.  1  mm  voneinander  entfernten  Spirallinien  hinweg- 
läuft. Die  äußere  Begrenzung  ist  ein  schmaler  glatter  Saum, 
vielleicht  der  Abdruck  des  Kieles.  Ein  einigermaßen  ähn- 
liches Bild  geben  die  inneren  Windungen  von  Schloenbachia 
elobiensis  Szajnocha  (Denkschr.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Math.- 
naturw.  KL  Wien  1885.  Taf.  IV.  p.  235)  aus  dem  Cenoman 
der  Elobi-Inseln ,  Westafrika.  Übrigens  ist  eine  derartige 
Spiralskulptur  auch  bei  jüngeren  Schloenbachien  vorhanden, 
wie  die  Abbildung  von  SM.  (Peroniceras)  Ceoernigi  Redten- 
BACHER  bei  A.  DE  Grossoüvrb,  Ammonites  de  la  Craie  Supe- 
rieure,  Taf.  XI  Fig.  2,  zeigt.  Weitere  Schlußfolgerungen 
lassen  sich  natürlich  auf  ein  so  dürftig  erhaltenes  Fragment 
nicht  begründen. 

Von  großem  Interesse  ist  der  hohe  Bitumengehalt  des 
Gesteins,    durch    welchen  meist  auch  die  zahlreichen,    auf- 

*  Barroisiceras  und  Tissotia  sind  nahe  verwandte  Gattangen,  welche 
nicht  unter  dem  Turon  bekannt  sind ;  Barraisiceras  Haberfellneri  ist  eine 
im  Untersenon  häufige  Form,  ebenso  wie  die  typischen  Tissotien,  mit  denen 
sie  häufig  zusammen  vorkommt.  (Vergl.  über  die  Verbreitung  dieser  Formen 
die  Zusammenstellung  bei  D.  F.  Solgbr,  Die  Fossilien  der  Mungo-Kreide 
in  Kamerun.  Separatabdr.  aus  „Beiträge  zur  Geologie  von  Kamemn. 
Herausgegeben  von  Dr.  Ernst  Esch.  Stuttgart  1904.  p.  196—198.)  Die 
Vermutung,  daß  die  Ammoniten  aus  den  bituminösen  Schiefem  der  Bara- 
Bai  Kreideceratiten  sind,  spricht  G.  Boehh  in  Compt.  rend.  IK.  Congres 
g^ol.  1903.  p.  4  aus. 
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einandergepreßten  Ammonitengehäuse  braun  gefärbt  sind.  Bei 
entsprechender  Erhitzung  brennt  der  Schiefer  verhältnismäßig 
lange  mit  hoher  Flamme.  Der  Vorstand  des  chemischen 
Laboratoriums  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt,  Herr 
C.  V.  John,  hatte  die  Güte,  auf  mein  Ersuchen  Proben  vor- 
zunehmen, deren  Resultat  als  besondere  Mitteilung  wieder- 
gegeben ist. 


IIb. 

Über  die  chemische  Beschaffenheit  der  Asphaitschiefer 
der  Bara-Bai  (Buru). 

Von 

C.  V.  John. 


Die  mir  übergebenen  ammonitenführenden  bituminösen 
Schiefer  von  der  Bara-Bai  (Buru,  Molukken)  wurden  mit 
Salzsäure  behandelt  und  hierbei,  bei  100°  C.  getrocknet,  ein 
Rückstand  von  40,0  7o  gefunden.  Dieser  Rückstand  gab  beim 
Veraschen  16,9  7o  Asche  von  toniger  Beschaffenheit. 

Es  sind  also  im  ganzen  40,0—16,9  =  23,1  %  organische 
Substanzen  (vielleicht  mit  geringen  Mengen  von  Wasser) 
vorhanden. 

Die  in  Salzsäure  gelösten  Stoffe  betrugen  60,0  "/q.  r)ie- 
selben  sind  vornehmlich  kohlensaurer  Kalk  neben  geringen 
Mengen  von  kohlensaurer  Magnesia  und  Eisenoxydul. 

Um  ein  Urteil  über  die  Menge  der  organischen  bituminösen 
Stoffe  zu  erhalten,  wurde  der  Schiefer  von  Buru  einer  trocke- 
nen Destillation  unterworfen,  welche  neben  2,1  ^/^  Wasser 
11,9  7o  Teer  lieferte.  Der  Rückstand  in  der  Retorte  be- 
trug 82,0  7o»  der  Verlust  bei  der  trockenen  Destillation  4,0  7o- 

Der  gewonnene  Teer  wurde  mit  Schwefelsäure  behandelt 
und  dadurch  ein  ichthyolartiges  Produkt  gewonnen,  welches 
denselben  Geruch  und  dasselbe  Aussehen  hatte ,  wie  das  auf 
demselben  Wege  gewonnene  Ichthyol  aus  den  Schiefern  von 
Seefeld  in  Tirol. 
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Eine  Probe  des  Schiefers  von  Buru  wurde  mit  Chloroform 
im  Extraktionsapparat  heiß  ausgezogen  und  hierbei  nur  0,69  ®/^ 
gelöst.  Es  ist  also  das  Bitumen  des  Schiefers  von  Buru  nur 
zum  geringen  Teil  in  Chloroform  löslich. 

Endlich  wurde  der  Schiefer  auf  Phosphorsäure  geprüft, 
jedoch  nur  eine  geringe  Menge  darin  gefunden,  nämlich  0,26 7o- 
Da  die  Fischschiefer  von  Seefeld  in  Tirol  den  Schiefern 
von  Buru  sehr  ähnlich  sehen,  so  wurden  dieselben  zum  Ver- 
gleich in  derselben  Weise  untersucht  und  hierbei  folgende 
Resultate  gefunden,  welche  hier  der  Übersichtlichkeit  halber 
mit  den  früher  angegebenen  der  Schiefer  von  Buru  zusammen- 
gestellt sind: 

Fischschiefer  Schiefer 

von  Seefeld  von  Buru 

Rückstand  nach  Behandlung  mit 

Salzsäure,  bei  100°  C.  getrocknet     51,9  40,0 

Dieser  Rückstand  enthielt  unver- 

brennliche  tonige  Stoffe    .    .    .  29,8  16,9 

Organische    Substanz    (aus    der 
Differenz  berechnet) 22,1  23,1 

In  Salzsäure  gelöste  Substanz.    .      48,1  ^^^^^3"",^     ^^^ koXn '"alk) 

100,0  100,0 

Die  trockene  Destillation  ergab: 

Teer 11,6  11,9 

Wasser 2,3  2,1 

Rückstand  in  der  Retorte    .    .    .      81,6  82,0 

Verlust 4.5  4,0 

100,0  100,0 

Durch  Chloroform  ließ  sich  ausziehen: 
Bitumen 0,72  0,69 

Die  Schiefer  enthalten: 

Phosphorsäure 0,26  0,29 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ißt  die  große  Ähnlichkeit 
der  beiden  Schiefer  ersichtlich.  Es  ist  der  Schiefer  von  Buru 
technisch  jedenfalls  in  derselben  Weise  verwendbar  wie  die 
Schiefer  von  Seefeld  in  Tirol. 
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Erkläning  zu  Tafel  IV. 

Fig.  1.    Niedriges  Weatkliff  bei  Buhne  7,  in  einer  Lücke  zwischen  DOnen- 
abrutsch. 

Präglazialer  weißer  Sand,  von  unten  aufragend,  oben  zapfen- 
artig, durch  intensive  Schmelzwasserwirkung  unregelmäßig  struiert. 

Geröllreicher  oberer  Geschiebesand  als  Auswaschungsrückstand 
der  Hauptmoräne  zwischen  den  Zapfen  des  unteren  weißen  Sandes, 
taschenartig  in  denselben  eingreifend,  am  Grunde  der  .Taschen' 
mit  der  unteren  Sandschliffzone  verschmolzen.  Obere  Grenze  des 
Geschiebesandes  geradlinig  horizontal. 

Äolischer  Heidesand,  deutlich  und  fein  geschichtet,  von  braun- 
gelber  Färbung,  zu  oberst  stark  humos. 

Weißer  Dünensand. 
„    2.    Westkliff  bei  Buhne  9. 

Altdiluviale  Moräne  mit  auflagernden  fluvioglazialen  Sanden 
des  unteren  Diluviums,  beide  deutlich  schräg  nach  vorne,  nach  NW., 
geneigt.  Obere  Grenze  des  unteren  Diluviums  geradlinig  horizontal. 

Hauptmoräne,  wenig  mächtig. 

Oberer  Geschiebesand,  sehr  deutlich  geschichtet,  mit  oberer 
Sandschliffzone  an  der  Oberkante. 

Aolischer  Heidesand,  wenig  mächtig,  humos. 

Weiße  Düne. 
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E.  Stolley:   Quartär  und  Tertiär  auf  Sylt 


Erklanmg  za  Tafel  Y. 

1.  Westkliff  zwischen  Buhne  9  und  10,  südlich  an  der  Treppe  zum 
.Kronprinzen''. 

Nördlicher  FIttgel  einer  Mulde  im  untersten  Sande,  die  mit 
fluvioglazialen  Sauden  und  Tonen  des  unteren  Diluviums  ans- 
gefüllt  ist.  Einfallen  derselben  sehr  gleichmäßig  und  geradlinig 
nach  Süden.  Obere  Grenze  des  unteren  Diluviums  geradlinig 
horizontal. 

Hauptmoräne,  normal. 

Oberer  Qeschiebesand ,  ziemlich  mächtig,  geröllreich  und  ge- 
schichtet, an  der  Oberkante  mit  der  oberen  Sandschlififzone  (Steiu- 
pflaster). 

Äolischer  Heidesand,  humos,  wenig  mächtig. 

Düne. 

2.  ,  Rotes  Kliff*  bei  Buhne  13. 

Fluviatiler  weisser  Präglazialsand  bis  zu  }  der  Kliffhöhe,  aus- 
gezeichnet diäkordant  parallel  struiert;  an  der  Oberkante  desselben 
die  schmale  unterdiluviale  Sandschliffzone. 

Hauptmoräne,  umschließt  in  der  Nische  eine  große  Scholle 
unterdiluvialen  schwarzen  Tones,  mit  verruschelter  Struktur  und 
brauner  Eisenhydroxydrinde. 

Wenig  oberer  Geschiebesand,  Sandschliff-Steinpflaster  und  Düne. 
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E.  Stoiley:   Quartär  und  Tertiär  auf  Sylt. 


Erklärung  zu  Tafel  VI. 

Fig.  1.    Wand  des  „Roten  Kliffs",  südlich  an  der  Eampener  Treppe. 

Hauptmoräne  mit  halbinselförmiger  aufgerissener  Partie  anter- 
diluvialen  Sandes.    Innerhalb  der  letzteren  Trennungslinien  durch 
Stauchung,   außen  Eisenhydroxydrinde.    Auch  die  Hauptmoräne 
selbst  zeigt  Spuren  der  Stauchung. 
,    2.     „Rotes  Kliff*,  nördlich  der  Kampener  Treppe. 

Ausgezeichnete  Glazialstauchung:  In  der  Hauptmoräne  lang- 
gestreckte Scholle  nnterdiluvialen  Sandes  mit  deutlichster  Eisen- 
hydroxydrinde und  kleiner  Sekundärfalte  am  rechten  oberen  Ende. 
Die  Hauptmoräne  zeigt  besonders  in  der  Mitte  deutliche  Stauchung 
ihrer  gebankten  Masse. 

Links  im  Bilde  und  weiter  nOrdlich  setzte  die  nordwärts  ein- 
schießende Hauptmoräne  das  Kliff  bis  unter  das  Strandniveau 
zusammen. 

Unten  rechts  die  nahezu  horizontale  Grenzlinie  der  Haupt- 
moräne gegen  die  nnterdiluvialen  Sande. 
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E.  Stollcy:   Quartär  und  Tertiär  auf  Sylt. 
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H.Rei^er  »  Studien  an  Silikal^schmelzen. 
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U.  Reiter:    Studien  an  Silikatschmel7.en. 


N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.     Beil.- Bd.  XXII. 


Taf.  X. 


U.  Reiter:    Stadien  an  Silikatschmelzen. 
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H.  Reiter:    Stadien  an  Silikatschmelzcn. 
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H.  Eeidcl,  Geolog.  Untersuchungen  1.  südl.  Tian-Schan. 
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H.  Keidel,  Geolog.  Untersuchungen  i.  südl.  Tian-Schan. 
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H.  Keidcl,  Geolog.  Untersuchungen  i.  südl.  Tian-Schan. 
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